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Les fleuves et rivières sont des canaux naturels à section , pente et 
vitesse variables, et à volumes d'eaux vives et mobiles. Ces divers éléments 
varient entre des limites plus ou moins distantes. Les cours d’eau sont 
de plus des appareils moteurs , non-seulement dans leur application aux 
diverses usines , mais aussi à la navigation descendante. 

« La formation du lit des rivières et des vallées est due à la même 
» cause, ainsi que l'a dit M. Lamblardie père, dans le premier ca- 
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» hier du Journal de técule Polytechnique , les vallées ont été plus pro- 
» fondes qu’elles ne le sont. On observe que leur sol se relève constamment. 
» Leur creusement ii’cst donc pas un effet lent et succ^pif des eaux telles 
1 ) qu’elles coulent actuellement, mais plutôt celui de l'action des eaux qui 
» ont primitivement sillonné la surface du globe. Les vallées princi- 
» pales qui portent les eaux ont été formées les premières; c’est dans le 
n courant auquel elles ont servi de lit qu’ont alTlué les courants des vallées 
U secondaires, et ainsi de suite, en remontant jusqu’au point de partage 
» et de faite où la partie la plus élevée des montagnescircunscrit les bassins. 
» Ces bassins se divisent en primitifs, secondaires et tertiaires. « 

On peut voir dans le mémoire remarquable déjà cité, de ÎNIM. Brisson et 
Dupuis de Torcy, et dans les mémoires sub.séqucnts de M. Denaix, Ingé- 
nieur-géographe, les lois générales qui lient les divers reliefs du globe aux 
cours naturels des cau.x. 

Les fleuves et rivière.s, considérés chacun dans l’étendue de son cours 
depuis la source jusqu’au confluent avec d’autres fleuves ou rivières ou 
jusqu’à la mer, présentent ; en plan , une section d’eau qui s’élargit avec 
plus ou moins de régularité; et en coupe longitudinale, saufdcs anomalies, 
des courbes concaves pour le fond du lit et la surface de l'eau, bien que ces 
courbes correspondantes ne soient pas toujours concentriques ou paral- 
lèles entre elles. Le développement suivant le profil longitudinal, excède 
donc, dans un rapport très-considérable, la distance horizontale rectiligne 
entre les points extrêmes. 

Le tableau suivant présente les pentes moyennes de quelques-uns des 
principaux cours d’eau de la France. Il est suivi d'un tableau publié 
par M. l'Ingénieur Defoiitainc, dans son beau travail sur les eaux du 
Uhin , inséré aux Annales des ponts et chaussées de i833; ce document 
pourra servir de modèle pour la statistique des autres cours d'eau. 
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Ttibteau des pentes de quelques cours d'eau de France. 


INDICATION 

POINTS EXTRÊMES 

PENTES. 

cour» d’^u. 

dr* diiUacM «uKiuelle* •« rapporUel 1^ p«ata. 

l.oni^ueun | 
( otiir». 1 

PralM 

Malet. 

Per.tca 

ptr 

liilorntt- 


A l'aval de Tooloute iu»qa'a la liniitc du département 

ta. 

3 o, 5 u 3 

39.90 

37.67 

n. 

o, 85 i 



5 i. 5 i 7 

aS.Qoo 

0,738 


De ce confluent à la Umilc du departemeat da Tam-et* 
(faronne 

iS. 3 o 

8.33 

0.539 

0 , 41*4 

Garoono. * * 'S 


33.371 

lUi 

o. 3 y 9 


5 i ,537 

1 . 4 , 1 0 

O.a'l 



o 5 , 4 o 1 

®»77 

0,337 



45,109 

5,31 

0,11 







in. 

386,470 

^9.54© 

135,65 

m. 

0 , 14 , 

Dordo^e. • • 

En amont da conllueat de la Vexère . . . 

38,70 

0,97a 

Ultônc- • . • • 
Graude-Saôuc* 


aC 5 ,ooo 

iSo,8o 

o, 5 Go 

Grande SuAne île Verdan à Lyon ». 

166.000 

116.000 

11.630 

i 5 ,o 8 

0,07 

o.to 


De 1 emboacharc da cami de Saint-Denis à son estré- 

56.33 

0,87 



343,000 

34.1a 

0,10 



5 q, 3 o 

0,57 



3 i 3,000 

134,00 

o, 3 i 8 



330,000 

70,00 




( 0.61 



164.000 

71.00 

0.35 




Aisne . * . • ■ 

Depais reroboacliure da canal Je» Ardennes josqu'e 


35,93 

4.66 



Pente eu aval de Sedan jusqu'à Temliouchare da canal 

i;, 3?3 

0,357 



5 o, 8 oo 

11.08 

3 G. 3 C 

0.38 

ftl uni r 

Uc l'eujbooA-hure de la Semotes à ta frontière i>elge. • . 


o, 5 o 



- 

NoTi, Cm cbiffrM prétnleal le h'U carviérîUiqxie d’na aecr«i»M- 
mral de pente dâM U« lAoce «tel rcletiieiaent eui tdse» ànoet. 






430,0110 

333.46g 

700,540 

9 li.;i 
lis, DO 
40.00 

a.a4^ 

0.655 

0.057 



Ahin 

1 De là a U mer 


I ToUnx 

ni 

1,343,000 

1117,00 

0^84 


« 


Digitized by Google 



i 


COURS DE CONSTRUCTIONS. 



Digitized by Googk 


COURS DE CONSTRUCTIOKS. 


5 


Lorsque les fleuves ou rivières aboutissenl à une mer sujette aux ma- 
rées, ou à un autre cours d'eau dont le niveau est variable, la partie infé- 
rieure de leur plan et de leur profil varie sans cesse. Cette variation est 
périodique dans le premier cas, suivant que les marées sont basses ou 
hautes , suivant qu'elles sont de morte-eau ( quartiers de la lune), ou de 
vive-eau (pleines et nouvelles lunes), et enfin suivant qu’elles sont ma- 
rées ordinaires ou marées d'équinoxes. 

Indépendamment de toute variation dans le volume des eaux, leur vitesse 
dans le même fleuve aurait toujours été en augmentant, quoique à des 
degrés toujours moindres de l’amont à l'aval, si la viscosité des eaux et 
leurs frottements contre le fond et les parois, croissant en même temps 
que la vitesse et dans une proportion plus grande, n’eussent contrebalancé 
l'influence de la pente et amené l'uniformité de vitesse en chaque point. 

La vitesse n’est pas la même, au reste, sur tous les points de la même 
section transversale; elle est la plus grande que possibledans le thalweg, qui 
est defini par celte circonstance. En dehors du thalweg il y a, surtout dans 
les élargissements brusques de section, des zones d’eau stagnantes et même 
animées d'une vitesse en sens contraire de celle du courant principal de 
l'amont vers l'aval; ces courants se nomment, selon les localités, remous, 
et contre-courants. Une explication très-plausible en a été donnée pai' 
l'enturi dans un Mémoire fort remarquable sur la communication latérale 
du mouvement des eaux. 

Dans le thalweg , la vitesse n'est pas non plus la même au fond et à la 
surface de l'eau. Daus les rivières peu profondes, le maximum de vitesse 
paraît être à la surface. On prend ordiuaii'cmcnt les ; de cette vitesse 
maximum pour la vitesse moj-enne des eaux coulant dans le même sens. 

On a déjà mentionné à l'article ponts en maçonnerie les règles théoix- 
ques auxquelles M. Navier était arrivé pour les rapports des vitesses 
moyennes et maximum dans le mouvement linéaire des eaux. Le tableau 
ci-dessous donne les vitesses de quelques cours d'eau : 


Vitene ordtiutre, par lecciule. de* petite* rivtcres dei environ* de l’jris, b pente vUnt o**, 00018 

par mètre. « o.'iS • 

Vitesse de la Seine entre Surèoe et ÎSeailly, observée par M. de Cbét}, U hauteor sur les basses 

eaus étant i<»,26 et la pente psr mètre o«,oooiaÂ 0.78 

Vitesse de la Seine dans rintérieur de Paris , l'eaa étant a o*,6 sur l'étiafe , et la pente par mètre 

o,ooo55 1,00 

/t/., l'eaa étant à 6 mètres sur l'éLu^e • et la pente o'b,ooo 6 par mette. 1.90 

Plus grande vitesse de ta Tamise à Londres pendant le üas 0.90 


Digitized by Google 


COURS DE COISSTRLCTIONS. 


)*cndant le reflas 0,76 

Vitesse da Tibre , i Rome , dans les basses eaux 1,00 

Vitesse du Danube t à EberadorlT, dans les basses eaux 

Dans les grandes eaux cette vitesse varie de a*, ai à 

Vitesse de la Loire, la pente étant o*o,ooo 38 a par mètre i, 3 o 

Vitesse du RLâne. à Arles, dans les basses eaux 

Vitesse du RUàne, i Reaocaire, à la même époque a, 60 

Vitesse ordinaire do la Durance, depuis Sisteron jusquà son cmboochare. la hauteur des eaux 

sur t'éliage ue surpassant point 3 mètres a.Oo 

Vitesse du Maragnon an détroit du Pongo. observée par M. de La Condamioe 3,90 

Vitesse d'un torrent provenant d onc fonte de neige causée par Véruption d'uu volcan , observé 

en Amérique par Bouguer. 7,80 

Vitesses du Rhin indiquées par M. Defontaine dans le mémoire sur les travaux de ce fleuve 
inséré aux ^nna/es </er ponii et ciautjêei de i 833 . 

( La plus grande vitesse est. par seconde, de....*..........,. a.67 

El eu amont du Vienx-Rrisack ; le volume d'eau étant alors 340 mètres cubes 

t*— - seconde et la pente de o®,9o8 par kilomètre. 

eaux * • • i Et la plus petite de. 0.97 

r A la limite do territoire bavarois; le volume d'eau étant alors 4^3 mètres cn> 

\ bas par secopde» et la pente de o*, 3 a par kilomètie. 

i La plus grande vitesse est« 3,87 

Au-dessus du Vicox>Brisack où le volume d'eau par seconde est alors de 
865 mètres cnbes et la pente de O" ,749 par kilomètre. 

plus petite vitesse est près de la frontière l>avaroise l,5o 

Le volume d eau étant alors par seconde de 1,106 met cube, et la pente 
moyeune de Ot», 395 par kilomètre. ,, 

( La plus grande vitesse est de 4.16 

A Bile, lorsque le volume d'eau s'élève à 4^^ cubes per seconde, et 
la pente moyenne a i"*,l7Spar kilomètre. 

eaux J La plus petite vitesse est d'environ 3^135 

I l.e volume d’eau par secoiide étant alors de 5 oio met. cubes , et la pente 
[ moyenne de o‘",36o par kilomètre. 

La variété des largeurs et profondeurs d’eau dans les diverses circonstances, empeebe de trouver au- 
rone relation générale « entre les vitesses, les pentes et les périmètres mouillés. 


Dans les grandes 
eaux 


A mesure qu'on s’éloigne de la source, les cours d'eau rencontrent des 
aflluents permanents dont le volume accroît le volume d’eau primitif, et 
de là une augmentation progressive dans la section. 

Les nombreux circuits de la plupart des fleuves tiennent à la mobilité 
des eaux, qui se portent toujours vers les points où clics éprouvent le 
moins de résistance à leur marche. Des reliefs permanents dans le sol, la 
nature inégalement résistante de ce dernier, ont causé la plupart de ces 
déviations , qui amortissant aussi une partie de la vitesse, ont contribué à 
hâter l'uniformité du régime. 

EùifcM crues Le volumc des eaux de quelques rivières varie entre des limites trés- 
de, eaui. distantes. Ainsi , dans des crues régulières causées par la fonte des neiges, 
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ou dans des crues irrégulières à la suit? d'orages, le volume d’eau a été , 
pour certains fleuves, centuple de celui des eaux moyennes, et trois à 
quatre cents fois plus grand que celui des basses eaux. Les crues produisent 
à la fois augmentation de profondeur d’eau et de vitesse , et souvent de 
section , dans toutes les zones où les marées n’exercent pas une action pré- 
pondérante. 

Le niveau le plus bas ou Yétiage , et le niveau le plus élevé des crues, 
sont, dans chaque cours d'eau et pour chaque point de son cours, des cir- 
constances importantes à observer. Entre ces deux niveaux les eaux oscil- 
lent continuellement. 

On appelle lit mineur la section inférieure du débouché d’une rivière 
dans les eaux ordinaires; lit majeur la section supérieure à la précédente 
et qui n'est occupée par les eaux que dans leurs crues. 

D’apres des observations faites sur plusieurs rivières de l’intérieur de 
4o France, l’étiage a lieu en juin , juillet, août et septembre; et les hautes 
eau.x en novembre, décembre, janvier, février et mars. Cependant, sui- 
vant que les sources du fleuve et de ses affluents sont placées dans des 
montagnes couvertes de neiges perpétuelles ou passagères, suivant la sé- 
cheresse d’un hiver froid, il peut y avoir des étiages d’hiver et d’été, et 
un étiage d’hiver plus bas que celui d'été. Ainsi, sur le Rhin, il y a eu des 
crues cxtraordinaii’cs en mars, juillet, août, novembre et décembre, et dea 
eaux très-basses en janvier, février et octobre. (Voir les tableaux graphi- 
ques sur les mouvements des eaux du Rhin , par M. l'Ingénieur Defon- 
laine, insérés dans les Annales des ponts et chaussées de i833.) 

Les crues peuvent, à raison des mêmes circonstances, se produire en 
été et en hiver. 

Dans les crues qui sont ducs aux eaux pluviales, il est évident qu’il faut 
tenir compte de la quantité d'eau qui pénètre dans la terre déjà plus ou 
moins saturée d’eau, et qui n’arrive à la rivière que par intervalles va- 
riables après la crue directe. 

D'ailleurs, à raison du plus ou moins de développement des aflluents, 
leurs crues, quoique placées .sous l’influence de la même cause, peuvent 
ne pas arriver simultanément au débouché commun. Ainsi des pluies 
Simultanées peuvent donner lieu à des crues successives; et des pluies 
successives peuvent produire une seule crue instantanée. 

courant est aussi quelquefois grossi par des sources artésiennes 
remarquées dans plusieurs rivières. 

Enfin, la nature du sol riverain a aussi de l’influence sur la force des 
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Action des eiuc en 
mouretnent sar 
diverses matières. 


crues : s'il est sablonneux, il recevra une grande nappe d’eau qui ne 
s'échappera que peu à peu dans les basses eaux; tandis que s'il est argi- 
leux, la rivière sera isolée des terrains environnants. 

Le déboisement des montagnes a augmenté de beaucoup les variations 
brusques dans le cours des eaux; les produits de la fonte des neiges et 
des eaux pluviales glissent sans être arrêtés, comme autrefois, par les 
racines des arbres et par les végétations qui recouvraient les flancs des 
reliefs des terrains; elles arrivent ainsi presque instantanément et de 
toutes parts au fond des vallées. Ces eaux ne s’infiltrent plus dans le sol 
avec lenteur, n’alimentent plus les sources, et la plupart des rivières de 
France sont à sec pendant l’ctiage, ou débordées après un orage, et n’ont 
plus UH régime permanent. Mais les conséquences de cet état de choses 
apparaîtront encore plus graves si l’on considère les crues sous le rapport 
des terres dont elles se chargent, des corrosions qu’elles exercent sur les 
rives, des atterrissements qu’elles développent dans le lit des fleuves et 
rivières. 

Oubuat en France et des ingénieurs anglais ont donné les indications 
numériques suivantes sur les vitesses des eaux en équilibre avec la téna- 
cité et la pesanteur spécifique des diverses matières. . 
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On voit que des vitesses très-faibles dans les eaux peuvent corroder des 


Digitized by Google 




COURS DE COiNSTRUOTIONS. 


9 


rives Urrcuses. Ivï destruction est favorisée par le clapotage de l’eau , 
les frottements des glaçons, les alternatives de sécheresse et d’humidité, etc., 
et surtout par les gelées. D'ailleurs les débris des berges, en tombant au 
fond, garantissent ce dernier, lequel est déjà protégé par des plantes aqua- 
li<pics quand lu /inifondcur (tenu est toutefois iiu-itessuus de a mitres. 

Lorsque les rivières gèlent, l’eau coule au-dessous de la surface comme 
dans un tuvan, et attaque le fond Jusqu’à ce que la débâcle ait soulevé la 
croûte de glace. 

Un obstacle isole, naturel, ou artiticiel opposé au cours des can.v tend à 
les gro.ssir à l'amont, et à accélérer leur vitesse à l’aval ; et si le fond est 
susceptible de céilcr à la nouvelle vitesse, il éprouve un affouillrmcnt. 

Lorsqu’une rive est atta([uée eteéde, le coude commencé tend à s’agrandir 
de plus en plus; les bords deviennent plus abruptes ; la profondeur d’eau 
augmente; et le courant dépose les matières enlevées sur la berge oppo- 
sée , qui devient convexe eti s’attérissant; les sinuosités qui en résultent 
s’avancent de l'amont vers l'aval. 

M. l’Ingénieur Defontaine avait observé sur le Khin, fleuve à fond de 
sable et de gravier, et sujet à des crues subites d’une grande violence, que 
les courbures dans lesquelles les rives n’étaient pas sensiblement affouillccs 
avaient a.Soo mètres pour rayon; et que toute courbure protégée par des 
ouvrages dart, et telle qu’il n’y eut aux plus gi-andcs crues ^e 1 1 mètres 
de profondeur d’eau, ne devait avoir que i,a5o mètres de rayon, pour 
que tes ouvrages de défense, ne fussent pas compromis. 

Tout enfoncement, toute saillie brusque sur les rives ou sur le fond, 
produit des touriioycmcnts et remous attribués par Veuturi à la commu- 
nication latérale du mouvement; et, si le fond est susceptible d’ètre en- 
trainé, il y a aussi atfouillement sur certains points et attérissement sur 
d'auti-es. Ainsi, la renconti'c de deux rivières de mêmes volume d’eau et 
vitesse, sous un angle presque droit, non -seulement produit un inouve- 
mciil final oblique aux courants primitifs, mais aussi des tournoiements. 

Un éperon insubmersible saillant sur une rive détermine également des 
tournoyements à l’amont et à l'aval, des affuudlements à la pointe si le 
fond peut céder, et des attérissements dans l’angle aval de l’éperon avec 
Ja rive, et tpiclquefois même à Camont. Les riverains de la plupai't des 
fleuves connaissent fort bien ces effets; et par des plantations ou même 
de simples ohjcts flottants qui ne semblaient avoir pour but que la défense 
de leurs propriétés, ont souvent porté l'action de l’eau sur les rives 

TOME II ^ 3 
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opposées et déterminé abiisivciiieul des altérisscmenfs à leur profit. 

Feu M. r.amblardie père, dans l'analyse déjà citée du Gnirs de construc- 
tions fait à l'école Polylechni<|uc, assignait aussi les vents régnants comme 
une des causes d’atlérissements et de l'élévation progressive du fond des 
fleuves aux dépens des rcliers des leriains des bassins riverains. Il en dé- 
montrait rinfluenee par cette circonstance qnc les fleuves sont en général 
plus profonds au pied des cotes les plus escarpées cl les plus c\|>usécs 
aux vents régnants. 

Si à toutes ces causes de perturbations dans le régime ordinaire des 
cours d’eau, on joint les crues régulières et irrégulières, on appréciera 
les difilcnltés des ouvrages destinés à maintenir ou améliorer la naviga- 
tion d’une rivière. 

En cflet, les crues à raison de leurs vitesses, nugmenlent les 
corrosions commencées); l'on a vu sur le llbin ao mètres de pro- 
fondeur de littoral enlevés dans un seul Jour); par leur hauteur elles 
atteignent des tci'rains jusques • là intacts, et sont ainsi cbargées du 
maximuu de matières en suspension. Mais dès que leur intensité 
diminue en masse , ou une leur vitesse se ralentit momeiilanémcnt |>ar 
une cause aeeidenlclle, les eaux déposent progressivement, et tlans l'ordre 
des pesanteurs spérifr/iies , une partie de leurs troubles. Il s'établit donc 
de iionvean^apports entre le débouché de la seirtiou, le volume des eaux, 
la vitesse, la pi-nte, et le ptiiimèlrc mouillé des parois. Dans les zones 
aval, le fond se sera relevé, la section sera devenue moins capable de suf- 
fire à une crue siibséipieiitc; et , si les parois résistent moins que le fond, 
il en résu.tera un élargissement de la rivière en plusieurs bras, qui, 
dans la saison des eaux moyennes et basses , iic préscntcronl pourtant 
qu’une faible profondeur d eau. 

Dans les parties inféricui-cs de fleuves débouchant à la mer, outre les 
causes d’attéris.semcnts qu'on vient d’indiquer, il en est de spéciales. Ainsi, 
suivant les vents icgnauts et l’agitation de la mer sur les cotes au-dehors, 
la mer pénétré dans le-, fleuves chargés de galets, de sable, de vase. Ces 
matières se déposent eu même tenqis (|iic les alluvions d’eau douce, 
loi'sque les vitcs-scs se ralentissent et deviennent nullcs vers létale de 
marée haute. Ku jusant ou mer descendante, les courants de la marée • 
et de la rivière, agissant ensemble de l’amont à l’aval sur les rlépôts , 
tantôt les enlèvent, tantôt sont déviés par eux et foicés de se frayer un 
nouveau lit. Ainsi les embouchures de la Loire, de la Seine, de la Ga- 
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ronne, du Rliinrtdu Rhône, ccllcsdu Pô ctdolWdige en Italie, présentent 

toutes des l)anc.s mobiles entre lesquels le thalweg se dirige par de nom-. 

breuses sinuosités. • 

Les attérissements qui relèvent ainsi le lit des fleuves à leurs con- 
fluents ou eiiiboiichiires, relèvent jMir suite le niveau des ean.v oiiünaires 
et celui des crues , et forcent d’exhausser progressivement les digues. 

Les digues du Pô dominent aujourd'hui de la" à i3'” les plaines environ- 
nantes, et scs alluvions s’avancent dans la mer tie 70 mètres par an. Dans • i 

un avenir qui ne sera pas éloigné, il rompra ses digues et se frayera 
un nouveau chemin à la mer, où il subira ultérieurement les mêmes 
attéi'issemcnts. Pareilles causes prodniscntdcs ctTets analogues à l’embou- 
chure des divers fleuves des Ltat-Unis,ct notamment au delta de l’cm- 
bouchure du Missis.sipi. 

Malgré la multitude des causes régulières ou irrégulières, qui tendent à "uTyroti/* 
moilitier les lits des côiirs d’eau, l’on a remarqué dans la plupart, surtout iij’Vbnwfj’dM 
ccu.v à fond de sable ou de gi-avicr , que par exception locale à la loi et riri*t«. 

générale de diminution des pentes et vitc.sscs depuis leur source Jusqu’à 
la mer, il y avait alternativement 1® des zones ou biefs, appelées vul- 
gairement racles et mouilles, présentant une vitesse peu considérable 
et une assez ginnile profondeur d'eau; a" des hauts-fonds, gués, barres 
ou maigres nommés queh|uefoi$ trémaies et placés le plus ,|ouvcnt vers 
les coudes des rivières, où la pente et la vite.sse sont considérables, et 
correspondent à une très-faible profondeur d’eau. Ces bauts-fonds forment 
alors comme un barrage submersible qui relève le plan d’eau à l’amont. 

Ainsi, sur la Cïaronne, depuis Toulouse jusqu’au département de Tarn- 
et Garonne, sur 3i,388 mèties de longueur, la pente moj'cnnc est de 
o”,82a par kilomètre , et dans un des hauLs-fonds la pente a été trouvée 
de 0'“, 057 sur 10 mètres. 

Sur la Loire, à l’étiage moyen , il n’y a presque qu’une mince tranche 
d’eau sur les barres; tandis que la profondeur est de 2 mètres dans les 
mouilles. S>uv aiy lieues de longueur dans -le département de .Maine-et-Loire 
les mouilles forment ensemble 26 lieues , et les barres 3 lieues. 

Sur la Seine supérieure, entre ^’ogent et Paris, sur une longueur de 
102,804 mèti-es, il y ® soixante-quatre hauts-fonds dont dix-huit n’ont que 
*■ o“,5o ào"’,7od’eau , et quarante-six sculcmcnto'“,70 à o'",90 d’eau à l’étiage. 

Sur la basse Seine , entre Rouen et Paris , la pente moyenne est de 
oro,io par kilomètre , mais elle est loin d’être uniformément répartie ; car 
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entre Elbcufct Paris, la dislaiire de aSg.ooo nict.se compose de treize rudes 
aj'ant ensemble i 3 t, 4 oo mètres de longueur et de Ireize.maigres de 107,600 
0 mètres de longueur. Les jiremiers présentent , presipie sans aucune |>ente, 

une proruiidcur qui n’est presque jamais au-dessous de a nièlres; tandis 
que les trémntes qui absorbent pi-esque toute la pente, ne présentent 
gcncralemcnlque i'",oà So ccntimèires d'eau dans les mèmescirconslances. 

Dans la Dordogne, en aval de remboucliure de la Vezére , une pente 
moyenne de o“*,g7 parkilométre sur 39,540 mètres de longueur, quintuple 
de celle de la Seine , double de celle du hliin , se repartit si inégalement , 
quelle est de 4»5 et jusqu’à 11 cenlimelres par kilomètre sur les 
liants- fonds, et que la ))rorundcur de l'eau varie de 4 mètres à o "*,35 
dans les mêmes circonstances. 

Dans l'Yonne il y a soivanle-neuf hauts-funils , sur une longueur totale 
de 1 19,870 mètres; la pente moyenne , de o-, 4a par kilomètre , devient 
sur ces points i”,a4 et même i“,4a par kilomètre. 

La Meuse, entre Sedan et la frontière de la licigique, présente 78 
gués dont la pMite dcpas.se de beaucoup la pente moyenne dco '",35 par 
kilomètre et (|ui ne conservent à l'èliage que o'", 5 o à o”,6o de profondeur. 

Il en est de meme de la .Moselle, de la Saône, etc., etc. 

Dans plusieurs rivières ces liauLs-foiids sont des jiomtes deroeberqui 
ont détermine des attèrissements. 

Des rivières navigables et flut labié s. 

Une rivière est dite Jlottahle, lorsque des trains de bois de cliauffage ou de ' 
' construction peuvent y trouver babilucllement , m’cc un (/éàouc/jé suffi- 

sant , de l’eau ]>our la descente , soit par le coui'S régulier des eaii.x, soit 
en relenant celles-ci par des moyens d’art clans des biefs et en la lais- 
sant couler à époques périodiques, comme cela a lieu sur l'Yonne au- 
dessus il Au.xerrc. Dans les Lasses eaux , on y lâche deux fois par semaine 
des retenues d’eau faites sur les allluents de la haute Yonne. 1 ^ lai'geur 
, minimum d'une rivière flottable est de 4 mètres; et sa profondeur mini- 

niun ptmr le flnilage de o^.’âo. 

Uneriviéieest i[\ie navigable, soit relativement a des bâtiments à la voile, 
soit relativement à des bateau.x à la rame, ou halés. La navigation jieuty 
ctrcascendanic ou descendante ; dans ruif et l'autre eos la rivière doit offrir 
une largeur et une profondeur* d’eau suflisantes j>our la circulatiou des 
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bateaux ; mais de plus il y a une limite de vitesse nu delà de laquelle il 
y aurait danger pour la <leseenle, et dépense excessive pour la i cmonle. 

La navigation h la eoi/e exclusivement n'est guère praticable , à rai- 
sou du peu de largeur et de profondeur des rivières, de leurs sinuosités 
et de rencaissement de leurs vallées, que dan.s les parties iiiféi’icures de 
leur cours vers la mer, où les dcnivelintions de celle-ci se font sentir; 
par exemple, sur la Seine, entre le Havre et Rouen ; sur la Loire, entre 
la mer et Nantes, sur la Garonne et la Dordogne, entre leur embouchure 
à la mer, et bordeaux et Libourne. Plus liant, ou ne profilerait que d'un 
ti'ès-petit nombi-c (f aires (lèvent, et l’on no pouriait louvoyer ni courir 
des bordées comme en mer. Ce dernier mode est impraticable dès que ie 
vent forme un angle de moins de Go à 65 degrés avec la route du bateau. 

La foixic du vent, même favorable, n’est guère employée babi- 
tucllcment à la remonte que sur des riviéi'es dont la vitesse est au- 
dessous de 3 mètres par seconde, ce qui cotrespond à une pente d’en- 
viron o«>,3o par kilomètre; lorsque la largeur niinimtin de la rivière est 
de 20 métrés, et très-grande relativement à la profondeur des eaux. Ces 
pentes et vitesses résultent en effet de la formule de M. de Prony 

— 0,07-+- Y/^o.oo5 -1-32 33. i : ou Vest la vitesse en mètres par 

seconde, 1 la pente par mètie, / la largeur de la rivière, et /i sa pro- 
fondeur; le mètre étant l’unité de mesure. 

La limite supérieure de vitesse pour la descente et la remonte des ba- 
teaux parle bulagc était, soit par le raisonnement, soit par l’usage, fixée 
jusqu à ce jour à la vitesse correspondante à 5o ou 60 centimètres de 
pente par kilomètre. Toutefois 011 navigue sur le lUionc avec o“,7o et 
o“,8o de pente par kilomètre en descendant, et une vitesse qui va i|uel- 
quefois à 4 niètres, et qui est babitucllcmeiit de 2 mètres. Il en est de 
même sur le Hhin , qu’on remonte d'ailleurs, ainsi que le Rhône , avec le 
secours de la voile. On cite la rivière de la J.ys, en Belgique, qui est na- 
vigable sur 17 lieues avec une pente de 5o à 60 centimètres jiar kilomè- 
tre , parce que le fond est couvert d’berbcs qu’il est défendu de couper , 
et que ces herbes font \ effet d'un barrage submersible. 

Les bateaux les plus petits en usage dans le commerce ont 2”,oo de T;onnqî« n tir.nt 
largeur, et o’”,6o de tirant deau en charge. Leur longueur qui, dans l’in-'*'^" « Imimdx. 
térèt de I économie de force motrice à la remonte , f/oit être un maxi- 
mum relativement à la largeur, est limitée quelquefois à 8 mètres par 

• 
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les sinuosités et largeurs des cours d’caii , et est poi'tcc souvent jusqu'à 
3 .\ mètres ou douze fois la largeur. Leur chargcuient mininiuni est de 
7 à 8 tonneaux. 

Mais connue il y a économie pour le commerce à avoir des bateaux du 
plus gntnd tonnage (jné possible , tant sous le rapport de la dépense ini- 
tiale que sous celui des fi ais courants ; les ditnensions des lùtiments sur 
les grandes rivières navigables deviennent 7 mètres de largeur avec a 
mètres de tirant d’eau en cliarge , 70 mètres de longueur; cl leur ton- 
nage s'élève Jusqu'il 5 oo tonneaux. 

On voit donc qu’une rivière peut être navigable par bateaux , à dif- 
férents degrés , suivant <|ue l'on considère; la descente ou la remonte; les 
divers tirants d'eau et tonnages des bateaux employés, et le temps total 
par an, pendant lequel les bateaux peuvent parcourir la rivière. Pour 
ce dernier élément il y a défalcation à foire du temps des basses eaux et 
des crues extraordinaires, où les bateaux ne trouveraient point assez 
d'eau, ou trouveraient une vitesse trop grande. 

Les mouvements des bateaux à la remonte se font soit à la rame, soit 
pur le balage, soit par la l'eniorque à la vapeur. 

Le balage s'opère ou par des moteurs animes (des animaux ou des 
hommes) ebeminant sur les rives; ou par ces mêmes moteurs agissant 
dans le bateau même , sur divers appareils de traction dont les points 
fixes sont échelonnés régulièrement sur la rive. 

La remorque à la vapeur s’opère également ou par l'action de la va- 
peur sur des mécanismes de roues à palettes et autres fonclionnnilt sur 
l’eau, ou par traction sur des points fixes échelonnés comme il vient 
d'etre dit. On renvoie au Mémoire de feu M. Mareslier sur les bateaux 
à vapeur, et à celui de M.M. Tourasse et Mclict pour la comparaison de 
ces divers systèmes à la remonte et à la descente. La figure 3 aa des plan- 
ches reproduit le treuil à pression imaginé par M.dc liettanconrt pour le 
balage et la remonte sur le Volga en Russie. 

Un cheval qui ne peut trainer au pas, avec une vitesse de o',8o à i“,oo 
par seconde qu’un poids égal : 

Sur une route ordinaire empierrée , a ao fois son effort de traction 
évalué à 5 o kil., c’est-à-dire 1 ton. ; 

Sur une route horizontale pavée qu'à 
29 fois 5 o kil., c’est-à-dire i ton. 5 ; 

Sur un chemin de fer qu’à aoo fois. . 5 o kil., c’est-à-dire 10 ton. o; 
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Transporte sur une eau (lorniiinlc un poids qui vu jusqu'à 1200 fois, 
environ rcflort de traction , ou (i) (>o tonneaux. 

Jusqu’ici on avait adiui.s que la résistance croissait avec le carré des 
vitesses ; ain.si en suppo.sant la remonte sur une rivière dont la vitesse 
serait de 1 niètrc par seconde; la vitesse re/</ tire du cheval marchant avec 
la vitesse absolue dc^ 1 mètre par seconde qu’il avait sur une eau dor- 
^ maille deviendrait 3 mètres; et la charge traînée ne serait que le quart 

des Go tomieaux cidessus, ou i5 ton. 

Si la vitesse du la rivière était de ti-ois mètres, et celle du cheval tou- 
jours 1 mètre par seconde, la chai-ge qu’il mouvrait serait d’environ 
de 60 ton. ou 3 8. 

. La loi du cari'é des vitesses paraissait avoir été infirmée par des expé- 
riences faites au canal Culédonieu sur des vitesses au delà de 3 à ij mè- 
tres par seconde (voir les des ponts et chaussées de i83i, i833j 

1834 et i835). L’on avait cherché à expliquer ces faits nouveaux, en 
exposant que dans les grandes vitesses la surface immergée diminuait à 
l'avant et à l'arrière; qu’il se faisait un vide à l’arrière, et que lu vitesse de 
rentrée de l’eau dans ce vide était moindre que celle du halagc à grande 
vitesse. Depuis, iU. John Russcl , dans un Mémoire fort important dont 
latraduction est dans les.-//in«/cî des ponts et chaussées de 1837, a traité la 
même question. Entre autres faits sur le.squels il a appelé l’attention, est 
celui du gonflement de l’eau sous forme d’ondes qui pi'ècèdent un bateau 
en marche, et qui facilitent son passage sur des points où il n’y aurait 
pas eu sans cela une pmjondcur suffisante. 

Ces expériences se répètent sur le canal de l'Ourcq; elles semblent 
annoncei’ que le système de halagc à grande vitesse par chevaux aurait 
plus de chances de succès pour remonter le Jleuve tpie pour le descendre. 
Mais il exige des embarcations d’une grande longueur relotivementà leur 
largeur, et d’un faible tirant d’eau. De plus, une corrélation intime parait 
exister entre les dimensions des bateaux et celles du canal. Enfin, sous 
le point de vue cconomiipte, le halagc a très-grande vitesse par chevaux ne 


(I) On a payé sur te can,il «lu Midi 180 fr. pour le transport en huit jours de 100 tonneaux 
IraîntH* par un seul cheval, sur une longueur totale de til lieues (244,01)0 mètres d’eaux sta- 
gnantes) ; ce prix de 180 fr. eomprcml toutes les dèpeii'CS, saufles droits de ptragecl de navi- 
gation. I,e prix de revient pour le transport est donc de moins de 0',04 par tonneau et par 
ti|ue, et 0',01 par tonneau et par kiiooictre. 


Bateaux iiiarcliant 
à grande v itesse. 
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et ««larche- 
pieds de 


semblerait pas prcftirablc au transport ou remorque par bateaux i 
vapeur. 

Toutefois, ou a reiuai (|ué sur les étangs au débouché du canal du Midi, 
où les paquebots et bateaux de poste maixdient avec des vitesses cle 3 lieues 
à l'heure, 3™,3o par seconde; que la totalité des dépenses pour le halage 
par chevaux pour 1 5 lieues de trajet n’était que de 8 ,ooo fr. ou un tiers en- 
viron de celle des frais île remorque à la vapeur pour une distance égale. ^ 

Au reste, les expériences qu’au vient de eiler et dont la portée avait 
|>aru d'aboi'd très-grande ]>our la navigation, ont établi aussi qu’une 
grande vitesse de halage causait un batillage très-dommageable pour 
les rives, et forcerait de les revêtir en pierres sèches au moins tlans les 
zones voisines du niveau de [eau. 

La remoiapieà la vapeur au moyen de roues dis[>enserait de chemin de 
halage el même de marche-pieds \ cette même remorque par le touage sur 
des points fixes des rives , permettrait de se restreiiiilre à un marche-pied , 
mais l'emploi des bâtiments à vapeur sur les rivières sei'a longtemps encore 
et peut-être toujours limité aux riviéi'cs sinueuses et au service des 
paquebots pour les voyageurs et les marchandises (|ui exigent beaucoup 
de célérité. 

On a cru remarquer en Ecosse, sur la Clv'de, que l’agitation communi- 
quée à l'eau par les roues à aubes des bateaux à vapeur, se transmettait 
aux sables et vases molles du fond, qu'elle remettait en suspension et fai- 
sait cheminer avec le bateau en approfondissant ainsi le fond de la rivière. 

D'après ce qui précède, on peut déjà pressentir que les ouvragcsqiii ten- 
dront àdiminuer la vitesse ou la peu te d'un cours d'eau, et qui n’altéreront 
pas essentiellement d'autres conditions du régime, amèneront deux résul- 
tats; le premier sera une augiiientalion de la profondeur d’eau minimum , 
qui réduira les entraves de la navigation existanicet 3 - permettra l’emploi 
économique pour le commerce, de bateaux d'un plus fort tonnage; le second 
résultat sera d'économiser la force routricc dans la navigation ascendante, 
et de diminuer les risques pour la navigation descendante. 

Le chemin de halage doit être établi sur celle des rives où le fleuve est 
le plus profond, et tout à fait sur le bord; afin, irune part, qu’il 3 ' ait 
moins d'cnti'aves dans le passage des cordes, et que, d’autre part, lu 
traction soit moins oblique, ün recommande aussi de placer le chemin de 
halage autant que possible .sous le vent régnant, afin que l’action de cc 
dernici' ne se réunisse ]>as à celle du halage pour niTulcr le bateau contre 
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les rives. Le miiiiniuin de largeur d'un chemin de balagc au couronnement 
est 4 mètres. 

Indépendamment du chemin de halage d'une rive, il est necessaire 
qu'on puisse placer sur l'autre rive des amarres et autres objets; il est 
quelquefois necessaire aussi de tirer des deux colés pour maintenir un 
l>ateau dans le thalweg ; de là rétablissement d'un mai chc-pieJ d'au moins 
a mètres de lai'geur. 

D'après l'ancienne ordonnance de 1669, les propriétaii'cs riverains des ri- 
vières navigables subissent le halage comme une servitude , sur 3o pieds 
(9~i7o) de largeur pour le chemin, et iopieds(3”,2G) pour le marche-pied; 
maison n'a pas le droit de paver le chemin, d'y faire des remblais ou autres 
travaux qui en dénatureraient le propriété. Quand on veut'araéliorer le 
halage, il faut donc acheter le terrain. Bien qu'il soit très-incommode que 
le halage passe d’une rive à l'autre, cependant les usages anciens, motivés, 
à l'origine dans beaucoup de localités, par les sinuosités du thalweg, ont 
été généralement maintenus. 

Les chemins de halage et marche-pieds sont insubmersibles aux crues ^ 
où la navigation montante ou descendante est possible, mais submersibles 
aux crues plus élevées. 

Ces chemins sont interrompus aux divers ponts qui existent sur les 
fleuves navigables ; à moins qu’on n'ait réservé, comme au pont Louis XVI, 
deux banquettes sous les arches cxti’cmcsdcs rives; ou comme au pont de 
Ncuilly, deux arches marinières dans le massif des culées; mais l'une et 
l'autre de ces dispositions supposent que le chenal navigable n’est pas 
très-éloigné des rives; dans le cas contraire, ilfautdesarganeauxau.x piles 
de l’arche que le thalweg traverse, et des pieux d’amarrages ou bouées aux 
débouchés des arches. 

Ces chemins de halage et marehe-pieds sont aussi coupés par les fossés 
et cours d'eau afllucnts, et il faut dès lors des ponts de 2”,5o à 3” de 
voie pour franchir ces obstacles. Leur construction est la meme que celle 
des ponts ordinaires; seulement, pour que la corde de halage ne soit point 
accrochée, il faut supprimer le parapet du pont du côté de la rivière, ou Figurei îa3 
le raccorder par des parties inclinées avec les rives du chemin à l’ainont 
et à l'aval. 

Lorsque le chemin de halage doit traverser des ruisseaux beaucoup plus 
larges à l’embouchure qu’à une petite distance en amont, on peut les 
franchir sans passerelles, en accélérant la vitesse des moteurs avant 
TOMS II 3 
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d'arriverà l'embouchure, et en profitant de cette accélération pour leur 
faire remonter le gué en amont. 

Les chemins de halagc pouvant êli-e fréquentés par des chevaux, et 
sei'vant aussi de chemins d'cxploilution , doivent éti'c empierrés et entre- 
tenus comme les chaussées des routes. Par la même analogie, on pratique 
souvent des fossés sur leurs rives. 


Ouvrages de consetvtilion du Ut et des parois de rive des rivières. 

Les ouvrages île conservation du lit des lieu ves ont le double objet de 
préserver les terrains riverains des cori'osions des eaux; et de maintenir 
celles-ci dans leurs directions, et à la même dislanec des cliemin.s de 
halage et marche-pieds; L’on peut y comprendre les draguages réguliers 
qui enlèvent les dépôts d'ulliivious. 

Ces ouvrages, à l'aisonde leui- grand développement, doivent d'ailleui s 
être exécutés dans le système le plus économique que possible. 

Us sont d’une grande im|K>rtance sur les lleuves d'une vitesse rapide, 
tels que le Uhin, le Rhône, la Dordogne, et sur le Khiii surtout, dont les 
deux rives appartiennent à deux nations diCférentes, quelquefois en état 
de guerre. Il y est souvent arrivé que les ouvrages défensifs d’une rive 
étaient en quelque sorte aggressifs pour la rive opposée vers laquelle ils 
dirigeaient le thalweg. Ce ileuve, dont les crues occupaient primitivement 
une grande partie de la vallée de ia,ooo mètres de large où il coule, a été 
resserré progressivement dans son lit actuel par la construction de digues 
insubmersibles d'au moins 3mèt. de largeur au couronnenieut et di.sposés 
sur plusieurs lignes à peu près parallèles. Des terrains de la plus grande 
fertilité intermédiaires à ces digues, ont été ainsi acquis à l'agriculture. Si 
le Ileuve dans scs crues rompait une partie des digues latérales, la sub- 
mersion ne serait que partielle, et les eaux d'inondation seraient ramenées 
dans le lit du fleuve a|>rès le passage de la ci uc. Les levées de la Loire sur 
la rive droite entre Orléans et Angers ont eu le meme but. 

Les inondations des terrains riverains par les crues de grands fleuves, 
tels que le Rhin, la I^virc et le Rhône en France, l’Arno et le Pô en Italie, 
ont produit un résultat fort remarquable , c'est que les zônes les plus voi- 
sines des fleuves sont généralement plus élevées que celles qui eu sont 
plus éloignées, et qui avoisinent les flancs des vallées. Cela tient à ce que 
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les grandes crues déposent immédiatement prés des berges les matières les 
plus volumineuses et les plus lourdes, et qu'elles sont beaucoup moins 
chargées quand elles s’étendent au loin. La mer produit les mêmes effets 
sur les lagunes ou polders aux erabraiiclieraents des fleuves. Mais ici l’ac- 
tion du vent sur les sables rejetés par les vagues sur la plage, concourt 
avec c<‘lle des marées. Il en résulte à la longue la formation de marais , 
parce que les eaux pluviales et celles des sources ne peuvent plus se rendre 
dans les fleuves dont les crues ont produit ce fâcheux état de choses. 

Les plantations d’arbres aquatiques et flexibles comme le saule, ou 
celles d’autres essences dont les racines s’épanouissent superficiellement et 
forment réseau, sont un premier moyen de conservation des rives et des 
talus des digues et levées; car en meme temps qu’elles préservent de la cor- 
rosion , elles retiennent les troubles charriés par les eaux. Mais ce moyen, 
quoique applicable à toutes les localités, s’il n’est pas pratit|ué à la fois sur 
les deux rives, peut protéger l’une aux dépens de l’autre. 

Pour faciliter le développement des plantations, on garnit souvent 
leursjntcrvallcs, dans les premiers temps, de gros moellons, qu’on retire 
ensuite. 

Les antres moyens de conservation varient suivant la nature des troubles 
du fleuve, suivant sa vitesse, la nature du terrain des rives, et surtout 
suivant la nature des matériaux à bon marché dont on peut disposer. 

Des enrochements en gros blocs de pierre ou de béton; des enrochements 
en saucissons, en paniers d’osier de diverses formes et contenances remplis 
de gravier ; enfln des cnrocheracuts mixtes formés des mélanges de ces 
matériaux, ont réussi surtout pour les parties immergées des rives , quand 
les parties émergées dressées en talus étaient plantées ou garnies de pérés 
à Joints réguliers ou irrégulicr.s. 

Les pérés en maçonnérie de pierres sèches des levées de la Loire, sont 
remarquables par leur peu d’épaisseur, par la bonté et la solidité de leur 
construction*. Ils ont i ;dc base pour i de hauteur; une couche de gravier 
est placée en arriére de leur intrados ; leur fondation est au reste un sillon 
tracé dans le sable sous l'étiage, et rempli par de la maçonnerie en pierres 
sèches. 

Mais comme la stabilité des enrochements est incertaine, et qu’un seul 
bloc détaché suffirait pour disloquer l’ensemble, il a paru utile, surtout 
quand ils forment la base de pérés supérieurs, d’établir sur la Loire une 
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ao^'pr/"ifr” même deux lignes riveraines de pieux équidistants de i inéli’e en- 
viron dans chaque ligne. 

Ces moyens sci'aientineiricaces sur le Rhin, dont les eaux, toujours obli- 
Fifur» 336 nnes aux rives qu’elles atteignent, creusent, en quelques heures de crues, 
<i» pUnciici. jg véritables gouffres dans le sable; et M. l’Ingénieur Dcrontaiiie recora- 
inandc alors le système mixte d’enrochements des figures 3a6 des planches. 

Reiitement»«n Les rcvctenieiits en bois des rives sont efficaces lorsqu'on emploie des 
chirpentc. pjcûx ti’cs-longs au picd de CCS rcvctements et lorsr/ue les affouilicments 
sont peu « craindre', mais ces ouvrages sont trcs-coiileux et par la dépense 
dX'pknclfcV P“i' entretiens et renouvellements. Les figures 327 des 

planches en indiquent quelques exemples. 

Hevctenienti coniinos Lc prix élevé dc la pieiTc , l’aboiidance et le bas prix du gravier et des 
ment en fascinages. bois a(|uati(|ues, ont déterminé, sur les bords du Rhin et en Hollande, à 
substituer les ouvrages en tunages aux pérés et aux enrochements. 

Ces ouvrages ne sont pas, à la vérité, d’une grande durée absolue, 
mais leur durée relatiec est suffisante dans les rivières à attérissements, 
puisqu’elle donne le temps a ceux-ci de se former. 

Sur le Rhin, ces tunages, dont il a été question dans la 9' leçon dc la pre- 
mière partie, consistent, pour la partie immergée àl’étiagc, en couches 
flottantes dc fascines profondéiiicnt enracinées dans la rive, qui s’avancent 
vers le large et qu’on fait couler par des couches de gravier. On les fixe 
ensuite au sol ou aux couches précédemment immergées, à l’aide dc pi- 
quetages. Ce travail est divisé de manière que les couches de fascines flot- 
tent toujours à leurs extrémités vers le fleuve, afin de servir d’amorces 
jiour continuer progressivement vers le thalweg cette espèce de tapis, qui 
par sa flexibilité s’adapte d’ailleurs aux diverses formes du fond. 

Une grande célérité est néccssaii'c dans l’exécution, pour éviter les cor- 
rosions et affouillemeiils trop considérables que développerait la vitesse de 
l’eau croissante sous les couches flottantes des fascinages. 

En Hollande on défend une rive cnlaméc par les courants, à l’aide des 
Figarn 30 platcs-foriiies écliouécs décrites dans la première partie (fig. 36 des plan- 
dc> rbnchci. J Mais la remorque et l’immersion de ces nappes colossales seraient 
impraticables partout où le courant serait très-violent. 

Les parties dc rives supérieures a l’étiage sont exécutées de diverses ma- 
nières; 

1° en tunages de soutènement, c’est-à-dire par couches dc fascines 
iwl*p”"ntbM disposées constamment en boutisses, et reliées dans le sens de la hauteur 
par des rangs de piquets. 
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Ces piquets forment comme les renforts, de petites parois en clayon- 
nage, tressées d’un piquet à l'autre. 

Contre ces parois on place du sable , du gravier et de la terre , pour 
lester le système; puis on recommence de nouvelles couches de fascines 
en retraite sur les precedentes, suivant le talus en gradins adopte, et dont 
la base peut varier de i à 3 pour i de hauteur, 

a" Par des pères. 

3° Par une combinaison des deux modes ■*' et a* ci-dessus et ainsi qu’il 
est indiqué par les fig. 329 des planches. 

4® Par de simples talus en terre avec hanquettes plantées. 

Les épis ou éperons, saillants plus ou moins sur les rives, ont pour ob- 
jet, nonsculcraent de les protéger, mais de former eu amont et en aval, 
dans les rivières chargées de troubles, une plage en attérissements. Ils 
peuvent être, entièrement ou en partie, insubmersibles ou submersibles, 
suivant les localités, et être exécutés en enrochements, charpente, fasci- 
nages, on en combinaisons mixtes de ces matériaux. Dans des cours d'eau 
peu considérables, les épis peuvent être de simples clayonnages, et ces 
clayonnages peuvent eux-mènies être restreints à des tiges d’arbres ap- 
])uyéesdc l’amont à l’aval, ctcntrclacéespar leurs branches avec des piquets 
équidistants, ainsi qu’il a été fait par M. l’Ingénieur Laval pour les redres- 
sements de la rivière de la Midouze dans les Landes ((!g. 33o des planches). 

Le tracé des épis peut être droit ou brisé, rectiligne ou mixtiligne, 
relativement au courant d’eau; ils peuvent former avec lui un angle obtus 
de l’amont à l’aval, ou de 90 “, ou même aigu. 


Figurcü 
des pljinche&. 


oa vperons 
sailUnU car le» rives. 


Figure* 33o 

dos plam hes. 


Toutes ces combinaisons ont été essayées, et ont leurs avantages et 
leurs inconvénients. 


Un premier inconvénient des épis en général, est de dévier le thalweg 
et de l’infléchir sur la rive opposée, à moins qu’on n’établisse sur celle-ci 
un épi symétrique; à défaut de cette précaution, le courant, après avoir 
choqué la rive opposée, viendrait fiappcr la rive dont il aurait été dé- 
tourné , et à l’aval de l’épi ; ce qui nécessiterait en cc point un second 
ouvi'age du même genre. 

On a l'emarqué qu’un épi garantissait à l’amont une longueur double 
et à l’aval une longueur triple de sa saillie sur la rive : il y aurait donc 
avantage à donner de grandes saillies, s’il n'en résultait des sinuosités fâ- 
cheuses dans le Üialweg, des corrosions plus fortes a l’aval; et si l'aug- 
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iiieiilation de saillie ne rendait pas les épis eux • memes plus attaquables 
aux courants , surtout à leur tète et lors des crues. 

Dans quelques livières l'on a donné aux épis pour saillie le et jusques 
au i de la largeur de la rivière. Dans les rivières très-lai'ges, la saillie a été 
d'ordinaire de i5 et 20 mètres; sur le Rhin elle a été portée jusqu'à 
5o nu'tres; et l’on a pensé qu’elle pourrait même être étendue jusqu’à 
80 mètres par un mode plus judicieux d’exécution des épis. 

La direction normale de ces éperons par rapport au courant correspond 
au minimum de longueur de cet ouvrage, et parait la plus favorable aux 
atlérisscmrnts, parce qu'il s’établit un triangle d’eau stagnante; maiscette 
direction expose l'épi à toute l’action du courant, et peut, dans les crues, 
liafcr sa destruction. Anciennement dans le Rhin on donnait toujours aux 
épis une direction inclinée de rumont vers l’aval, faisant un angle d’en- 
viron i3j degrés avec la berge à f amont; et les riverains croient avoir l'e- 
marqué que ces ouvrages résistaient alors mieux aux crues. 

Les épis sur le Rhin éluient aussi primitivement submersibles sur toute 
leur longueur; ils protégeaient cfncaccmcnt contre les crues à quelque 
distance en amont et à l’aval; mais il y avait des corrosions dans les an- 
gles rentrants des épis avec les rives , lesquelles tendaient à déraciner l’épi. 
Aujourd’hui rcnracincmcnt est aux hautes eaux, mais la tête de l'épi est 
placée au niveau des basses eaux. 

La plupart des épis existants sont rectilignes, probablement pour établir 
la plus grande solidarité que possible entre les matériaux dont ils sont 
formés. Leur enracinement dans les rives exige une grande solidité; aussi 
les épis ont, autant que possible, une augmentation progressive de largeur 
depuis la tête jusqu’à la rive, et des raccordements curvilignes avec cette 
dernière , dans laquelle ils pénèti'ent au reste par des espèces de tenons 
simples ou multiples. 

Les épis, en enrochements de pierres ou de paniers à graviers , les épis 
en charpente ou en fascinages, sont disposés de manière à recueillir dans 
leurs interstices les troubles charriés par les eaux ; les épis en fascinages 
ont particulièrement cette propriété. 

.M. l’Ingénieur Defontaiue recommande, dans son mémoire sur les tra- 
vaux du Rhin {Annales des ponts et chaussées de i833), deux systèmes 
d’épis de défense pour des fleuves tels que le Rhin , à fond sablonneux , à 
grande vitesse, et sujets à de fortes crues. 

Le premier, dit de tapis encochés, est restreint au cas où le thalweg du 
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fleuve ne doit pas être sensiblement dévié de la direction parallèle à la 
rive, et où il ne s’agit que de le reporter à 35 à 3 o mètres plus au large. 

C'est une sorte d’enrochement di.scontinu, à grand talus, environ de 4 
pour I vers le fleuve, dont le noyau est rn petites plates-formes de fasci- 
nages nommées tapis, qu’on fait couler par des rechargements en gravier. 

L’axe de l’épi est incliné de l’amont vers l’aval; la tète de f ouvrage est denluncUts. 
arrondie et présente à l’aval une sorte d'angle rentrant qui a été reconnu 
nécessaire pour rejeter le courant plus au large. 

Le deuxième système d’épis, dit jetées -barrages, se prèteà des saillies de 
70 à 80 mètres sur les rives, cl convient surtout lorsqu’il faut éloigner le 
fleuve à une distance considcrablc d’une anse trop concave. 

Il consiste à élever, à la distance où l’épi doit aboutir vers le large, une 3jj 

sorte d'ilot insubmersible , et à le rattacher à la rive également insub- 
inersibic , par une digue ou jetée submersible par gradins, et ainsi que l’in- 
diquent les fig. 333 des plajichcs. 

M. l'Ingénieur Dcfontaiuo fait remarquer que dans ce système, essayé 
près de Strasbourg, il n’y' a de oemous à l’amont à aucune époque des 
crues, et qu’il y a dépôt d’alluvion et non afTouilIcmcnt. A l'aval , la couche 
d’eau stagnante en contre- bas des basses eaux prévient les effets de cascade 
des eaux des crues passant sur les zones submersibles de la jetée. 

Dans fordi-e d’exécution indiqué par M. Defoutaiiic, on prépare d’abord 
en tunages l’enracincracnt complet de la future jetée dans la rive; puis 
on élève Jusqu’aux basses eaux filot ou contrcfoi't du large , par des 
enrochements de saucissons et paniers rembourrés de gravier, et en s’é- 
tendant de plus en plus vers la rive cl dans l’alignement de la jetée. Cette 
dernière, fondée ainsi sui- un radier de ao mètres de largeur, s’élève 
ensuite en tunages orilinaires p\s<\uh son couronnement disposé en gra- 
dins. On termine le travail en revètissant en libagcs les talus du contrefort 
ou îlot du large, et en jetant du gravier à l’amont et le long de la jetée sub- 
mersible, pour étancher les filtrations que la chai'ge d’eau de l’amout à 
l’aval tendrait à pi'oduire. 

On rappelle qu’il faudra chercher dans la Collection lithographique 
de C Ecole des ponts et chaussées, dans le .Mémoire déjà souvent cité 
de M. l’Ingénieur en chef Defontainc, et dans V.drcliilecture hydrauli- 
que de flélidor, tome II , des détails plus amples sur les travaux de rovètis- 
sage de rive, sur ceux d’épis de défense et de barrages, et aussi sur ceux 
de réunion d’ilcs à la terre ferme. 
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Beaucoup de localités en France pourraient, avec économie, employer les 
ouvrages en fascinages eu substitution de ceux eti bois et en pierres; car il 
suffit, comme on l'a déjà dit ailleurs, que ces ouvrages durent jusqu'au 
moment où ils seront en quelque sorte eufouis dans les altérissements 
qu'ils auront détermines. 

Il sci'ait donc essentiel de répandre les connaissances pratiques des tra- 
vaux de fascinages, en cherchant des chefs ouvriers soit en Hollande, soit 
dans les contrées riveraines du Rhin, où l’expérience et les traditions 
de centaines de générations ont été stimulées encore par riinporlancc des 
intérêts agricoles qui eussent été compromis eu cas de non réussite. 

Coupures et draffuages. 

Dans les rivières à section très-large , sujettes à de grandes crues, à 
fond mobile comme le Rhin, où les xônes cent l’a les ,d.u lit sont souvent 
occupées par des Iles, et où le thalweg passe des bras de la rive gauche 
à ceux de la rive droite , en traversant les intervalles entre les îles , on a 
cherché à le rectifier par des coupures à travers ces des. 

M. l'Ingénieur Defontaine, qui a fait exécuter des coupures dans les des 
du Rhin, fait observer que les conditions principales de ces coupures sont : 

1 ° D'être approfondies autant que possible; 

a* D’être raccordées par des courbures prononcées avec l’axe du thalweg 
en amont; 

3° de n’être ouvertes aux eaux du fleuve qu’api-ès qu'oii a barré en aval de 
rcie le bras dont on veut faire sortir le thalweg. On avait cru pouvoir se 
di.spcnscr de ces barrages sur le Rhin, et se borner, soit à appeler les eaux 
dans le nouvel orifice à l'amont de la coupure en prolongeant cet évase- 
ment par des épis saillants, soit à les porter sur cet orifice par des éperons 
saillants sur la rive que corrodait le fleuve. Mais ces moyens avaient 
échoué, par l'impossibilité où l'on avait été d'approfondir la coupure au ni- 
veau du fond du Üialweg à dévier ; 

4° D'être purgées des souehes d'arbres et des roseaux dans la zone qui 
doit être le nouveau lit du thalweg. 

Les eaux rejetées dans les coupures effectuent ensuite elles-mêmes et 
l'approfondissement et rélargissement du nouveau lit. 

Enfin, M. l’Ingénieur Defontaine pense que des coupures très-profondes 
de 5 mètres à y mètres seulement de large au plat-fond peuvent suflire 
ilans les îles du Rhin. 
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Cel Ingénieur pour éviter les effets des eaux sur les parois des coupures 
a employé un appareil qui a été utilisé aussi pour le draguage ordinaire 
des rivières étroites, toutes les fois e/uil ny a pas dincom'énients à aban- 
donner au cours des eaux, les matières détachées. 

Il consiste en vannes mobiles verticalement interposées entre deux pe- 
tits bateaux; cet équipage, placé à travers des eaux, en détermine le 
gonflement; elles sont forcées de passer sous la vanne levée , et déversent 
en môme temps par dessus. Cet appareil a réduit des les dépenses des 
déblais qu’il y aurait eu à faire, comme à l’ordinaire,' à la pioche , à la 
pelle et à la brouette. 

■ Le draguage a pour objet ou d’extirper des roches , souches d’ar- 
bres et débris qui gênent la navigation, ou d’enlever des depots d'alluvions. 

Sous ce dernier rapport , c’est un moyen , à la vérité dispendieux , mais 
elficace , et il n’a pas l'inconvénient comme beaucoup d'ouvrages d’art , ou 
d'aggraver l’état des choses malgré les intentions contraires des auteurs des 
projets, ou de substituer d’autres inconvénients également graves à ceux 
auxquels il fallait obvier. Il est probable que les Anciens en faisaient grand 
usage et y appliquaient leurs esclaves ou leurs prisonniers. 

L’on ébranle et détache les rochers sous l’eau au moyen de pieux en fer 
qu’on bat dans leurs joints , et de longues tenailles manœuvrées sur un 
bateau. On peut encore les faire sauter avec de la poudi’o au moyen de trous 
forés avec une barre à mine,ou avec un fleuret, et dans lesquels on introduit 
des boites en fer-blanc. Ces boites sont rempl ies de poudre pure, ou de poudre 
mélangée par économie avec de la sciure de bois (comme il a été déjà dit). 
L’orifice des tubes de ces boites est hors de l’eau , et c’est par là qu’on en- 
flamme la poudre. La cloche à plongeur a été employée avec succès pour 
des travaux préparatoires à l’enlcvenient des blocs, bois et débris. 

^ Le draguage se borne souvent, comme dans l'équipage à ventelles men- 
tionné ci-de.ssus, à détruire la liaison des matières à l'aide de ralenux et de 
charrues. Ces engins sont mus directement par des chevaux , ou par des 
hommes; et quelquefois par des barques cheminantà l'aviron. On abati- 
demne ensuite les matières au coui'ant. Quelquefois l'appareil non-scu- 
lement sillonne les depots d'alluvions, mais les charrie lui-mème sur un 
point déterminé. Enfin, dans beaucoup de cas, la machine détache les matiè- 
res, et les rejette sur la rive ou dans des bateaux qui les déchargent plus loin. 

On entrera dans plus de détails sur les machines à draguer, en parlant 
des ports de mer. 

TOME II ^ 
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RÉSUMÉ DE LA YINGT-CIAQUIÊME LEÇON. 

THATUiéCS DIS TILLU H» LES ElVItUt, — QDAIS, CALES, EHSAECADEEES ET rOETI DE DÉCIAE- 

GEVE.ST. TEATAUI D’tTASUMEMEirT OU d'aHÉLIOEATIOE DE LA SAVIGATIU.T DAES LES 

ELEUVES ST EIVIÈEES. 

Les traversées des villes par les rivières navigables exigent divers travaux 
d'art , tels que plans inclinés ou quais riverains, avec rampes et escaliers 
de communication , ponts cmbarcadaircs , et quelquefois même des gares • 

de stationnement pour mettre les bateaux a l’abri des accidents que dé- 
terinincraieiitdcs crues e.vtraordiuaircs ou des débâcles de glaces. 

Les quais ont le triple objet de laisser aux constructions civiles et voies 
de communication le maximum de terrain disponible , de préserver 
leurs fondations de l'action des eaux , et de faciliter les chai^cments et dé- 
chargements des navii-es et bateaux. 

Mon-sculcmcnt les quais doivent avoir toute la résistance des murs de 
soutènement ordinaires; mais de plus leur assiette de fondation doit être 
inattaquable , et être établie avec le meme soin que celle des piles et culées 
des ponts en maçonnerie : aussi leur applique-t-on les memes systèmes 
de fondation. , 

Suivant les terrains et les localités, l’on emploie pour leur consti'uction 
des batardeaux submersibles ou insubmersibles , des caissons foncés ou 
non foncés , et la cloche à plongeur^ La flgure Sa des planches a déjà 
l'igEtei 8j indiquoilc mode d’exécution d'un quai de Rouen , qui présentait i>caucoup 
Je$ pUnchn. dilÊcultés de construction. 

Les parements des quais sont tantôt en pierres de taille , tantôt en ma- 
çonneries à mortier ordinaire de moellons ou briques , tantôt un mé- 
. lange de ces diverses espèces de maçonneries. Les parapets, quand il est 
possible d'en établir , sont presque toujours eu pierres de taille d’un 
grand échantillon. 

Quand il n’y a pas de parapets , on couronne les quais soit par un 
cours de tablettes en pierres de taille de grand échantillon, entrelacées les 
unes dans les autres ; soit par des encadrements en bois ou en fonte 
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dont les cases Sont remplies de pavés ou moellons de champ. Ces encadre- 
ments , meme ccixx en fonte sont dons beaucoup de loealités , moins coû- 
teux que le couronnement en pierres de taille. 

Le prix du mette courant des quais de 6 mètres de hauteur avee paie- 
ments en pierre de taille peut varier, suivant les prix des matériaux et le 
système de fondations , de 400 fr. à 3, 000 fr. 

On a renoncé presque généralement aux maçonneries en pierres séçhcs_ 
et aux ouvrages en charpentes pour les quais, en raison de leurs promptes 
détériorations et fréquents renouvellements. Les figures 336 des planches 
indiquent entr’autres un quai en charpente exécuté en 1820 dans la Flandre. 

Toutefois, pour garantir les parements des quaiilorsqutls sont exposés à 

[accostage des bateaux, il serait utiled’y appliquer des masques amovibles 

en bois, à l'imitation de ce qui s'est pratiqué dans divers ports de mer et en 

.Angleterre, notamment à Deptford etaux docks de la compagnie des Indes- 

Orientales, ainsi qu'il seradit dans la demièrepartiedu présent ouvrage.Hanfi 

la même hypothèse, les parements des quais doivent être munis à diverses 

hauteurs et de to en 10 mètres au moins, de boucles à charnières tenues 
■* . ■ 
par des arganaux , et pouvant servir à l'amatrage des bateaux. Déplus, 

sur les terre-pleins , en arrière du couronnement des quais, des bornes en 

fonte ou en bois équidistantes concourent au même but, et servent aussi 

aux amarrages des appareils de déchargement des bateaux. 

Ces tcrre-plcins peuvent d’ailleurs rester chargés pendant plusieurs se- 
maines d'amas de matières lourdes ; ils sont même destinés à recevoir des 
odiGces permanents. Il importe d’y avoir égard dans le choix du système 
de fondations, et dans les calculs des formes et dimensions des quais de 
soutènement. 

A Paris, on a évidé en arcades, et sur une assez grande profondeur, 
le dessous de beducoup de terre-pleins des quais. Le sol d'assiette de ces 
arcades n’est couvert que par les crues de la Seine. 

Pour élargir d'autres terre-pleins on a jeté le long des quais de soutène- 
ments, des encorbellements qui portent le trottoir de la rue et son parapet .' 

Le bas prix de la fonte de fer eu Angleterre y a déterminé son applica- 
tion d'abord à des coffrages de batardeaux , puis à des pilotis à revête- 
ments de quais permanents, t'oici , à ce sujet, l'extrait d'un mémoire 
publié en Angleterre par flngénieur Michael Borthwick en i836. Le pre- 
mier exemple remarquable a été la construction de la tète de la jetée nord 
du havre de Bridiington. La fondation était soutenue par un système de 
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panneaux eu fonte de a“,4oà a", 70 de hauteur, chacun de o",5a à o",6o de 
largcui' et o»,oia d’cpaisscur. Les figures 338 des planches en donnent la 
coupe horizontale. 

L'Itcrieurcniciit, on a fait usage pour la construction, sur la Tamise, 
d'un barrage très-considérable , et pour la fondation des musoirs d'entrée 
de divers docks au port de Liverpool , d'une nouvelle eonibinaison , 
pour laquelle M. Ewart avait pris patente. La figure 33çj des planehes'en 
" donne la coupe horizontale; la longueur des panneaux était de 3“,5o.T)n ’ 
craignait des dilficullés dans le l>atlagc de ces panneaux. On eut soin de les 
engager entre deux fortes ventrières horizontales en bois, et de faire tomhej' 
le mouton à bras, du pefids de i5o à aoo kilogroromes, bien verticalement 
dans lu direction du |>anneau , afin que le choc oblique ne tendit point n 
déverser ce dernier ou à le briser. On battait en meme temps les deux 
pièces successives de devant et d'arrière. Dans une des circonstaitces où 
l'on avait fait usage de ces espèces de palplancbcs en fonte, on s'etait borné 
d'abord a les mettre toutes en fiche sur une partie de leur hauteur, puis on 
fai.sait repasser le mouton à plusieurs reprises et successivement sur toutes 
les pièces pour leur procurer leur fiche définitive. 

En i8a4, ringénieur ^V^llker employa la combinaison de palplancbcs 
en fonte représentée flg. 34o des planches, dans la reconstruction de l'ex- 
trémité d'un quai du dock de Sainte-Catherine de Londres. La résistance 
•du terrain rendit impossible d'enfoncer les panneaux à profondeur et sur 
une ligne l égulièrc. 

Un ouvrage du meme genre, mais d'une bien plus grande dimension, 

' de fioo” de longueur, a été terminé, en i83a,par l'Ingénieur Cubite, an 
débouché a la mer du cours d'eau navigable de Nooi-\vich. On voit par la fi- 
gure 34 1 des plancbesquc cet ouvrage sc com pose de palplancbcs à nervures 
juxta-posées de g mètres de longueur, et donll'épaisseui' métallique est de 
o",o33; chacune d'elles pèse environ i ,5oo kilogrammes ; la nervure sc ré- 
duit à o", 1 5 au sommet, et ce dernier élargi, présente une large tète an l«it- 
tage. Vers le pied, cette ncrvui’c s'amincit par une suite de petites re- 
traites. La forme courbe primitive donnée au démaigrissement , re- 
poussait les palplancbcs vers le large dans le battage. 

Tæ battage se faisait avec des moutons du même |K>idsqiic les palplancbcs, 
mais'tonibaul d'un faible chute. Ce revètementen fonte est l'etenu contre la 
poussée des terres par des tirants en fer espacés à'Oi.,80 dans la longueur, et 
placés sur deux étages. Comme dans ce système il 11 y a pas derecouvre- 
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nicntsdc joints, il est nécessaire de conduire le battage avec la plus grande 
précision. L'Ingénieur Cubitt avait imaginé à cet effet des guides en fer 
forge qui embrassaient la palplancbc déjà enfoncée, et contenaient le bord 
attenant de la palplancbc qu’on mettait en fiche. 

En 1^3, l’Ingénieur Si bley a construit un revcteinent en fonte sur un_ 
principe différent du précédent, et e.xprimé par la figure 34a des plancbes. 

On voit qu’il consiste en panneaux plats de fonte, qui sont engagés dans des 
coulisses saillantes que portent des pieux creux en fonte, à section ellip- 
tique. Les pieux sont c.qiacjs de 3 mètres, ont 6 mcti'cs de longueur, pè- 
sent cbacun i,a5o kilogrammes; ils sont retenus vers l’intérieur par îles ti- 
rants en fer. 

Aux abords du ^louveau pont de Londres , un revêtement dans le 
même système a été fait; mais les pieux y ont i3 mètres de longueur en 
deux morceaux inégaux réunis par des pattes : la section du tuv'au creux 
est cylindrique, de o*,3o de diamètre; l’épaisseur du métal est de 0'",o38, 
et chaque pieu creu-x est retenu à l'intérieur pur deux tirants étagés en 
fer forgé, de o’",o5 en carré, et de ai mètres à 24 mètres en longueur. 

Cette grande longueur a été motivée par la mas.se considérable et la grande 
profondeur du remplissage en arriére. Des cnroebements extérieurs au 
pied du revêtement en fonte, auraient peut-être permis de réduire la lon- 
gueur des tirants. 

Un ouvrage, presque aussi important que les précédents, de 216 mètres 
de longueur, mais plus récent, est le revêtement d'un quai construit par 
les ingénieurs Walker et Burges sur la- Tamise, vis à vis le dock des 
Indcs-Or.ientales de Blackwall. Les figures 343 des planches indiquent la 
, combinaison adoptée. Elle consiste en pieux directeurs en foute , for- 
més de deux morceaux dans leur longueur , et réunis à pattes et avec 
vis et écrous; entre ces pieux se trouvent : dans la zone inférieure, 
des palplanches en fonte se recouvrant les unes les autres dans leurs 
joints; dans la zone supérieure des l'irures horizontales de panneaux, 
dont les joints sont remplis de mastic de limaille de fer. Le recouvrement 
des palplanches obvie aux légères irrégularités du battage, et rend plus * 

difficile l'introduction de l’eau. Malgré la nature graveleuse du sol, le battage 
a pu être fait régulièrement, et il n’a fallu de closoii-s spéciaux de pal- 
planches que pour un petit nombre d’intervalles de pieux. Le remplissage 
eu arrière de cette muraille métallique était un mélange de chaux et de 
‘gravier dans le dosage de i sur 10. 
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Les pieux sont d'ailleurs retenus ici comme dans les combinaisons 
])récédemmeiit relatées, par des tirants en fer qui vont se rattacher dans 
les ancrages intérieurs. 

On avait d’abord voulu exécuter les pieux directeurs comme dans les 
figures 344 <^cs planches; mais on y a renoncé , par la craint? d'avoir 
un moulage défectueux et beaucoup de pièces brisées dans le l>attagc. 
La forme préférée , et beaucoup de précautions dans le 'battage , ont réduit 
les déchets à iG pieux sur 600. Les palplanches, qui n'étaient projetées 
qu’à o”,oa5 d’épaisseur, ont été portées défnyitivement à o"’,o3, en sorte 
que le poids de chacune d’elles était d'cnvii'on 800 kilogrammes. 

Le battage a été effectué avec des moutons du poids de Goo à ‘^ookil., 
dont la chute a dit être limitée à i'°,oo, et même moins,* quand la résistance 
du terrain menaçait de faire déverser les palplanches. Le mouton ne tom- 
bait pas directement sur la tête de la palplanche, mais sur une planche 
d’orme intercalaire de o™,03 d'éjtaisseur. 

Si le sol, au lieu d'cti-e graveleux, avait été argileux, il aurait paru 
avantageux de faciliter le battage , particuliérement pour les pieux direc- 
teuas, en forant à l’avance des trous dans l’emplacement de leur ilchc. 

Le poids total en fonte employé dans le travail en question a été de 
900 tonneaux. 

D'apres la notice ci-dessus, on voit que l’emploi de la fonte pour revcle- 
meiits n'est pas une innovation récente en Angleterre. Toutefois , les 
ingénieurs anglais craignent eux-memes, et avec raison , la détérioration 
du métal par l'eau , et particuliérement par l’eau de mer. On a déjà indi- 
qué dans la huitième leçon, page 86, les effets de cette dernière. Mais, 
de plus, le peu de résistance de la fonte à des chocs exposera les nou- 
veaux revêtements à de rapides détériorations. 

En France, où la fonte est beaucoup plus chère qu'en Angleterre, où 
il est plus diffjcile de l’obtenir douce et purgée de défauts, on préférera tou- 
jours les maçonneries ou le bois, excepté dans les localités où la dureté de la 
pierre rendrait sa taille et sa pose très-dispendieuses. Sous ce rapport, la 
fonte pourrait, dans beaucoup de circonstances, pourdes ouvrages /lors de 
feau, qui ne seraient pas exposés à des chocs , remplacer avec avantage les 
picn’es, et notamment dans les constructions civiles pour les encadrements 
def ouvertures de toute espèce. 

Les compiunications des terre-pleins avec les cours d'eau s'établissent, 
soit par des escaliers de rive, soit par des rampes de 7’^ d'inclinaison à 
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l'horizon , soit par des ponts embarcadère qui se prolongent jusques auS' 
points où les bâtiments peuvent toujours être à'flot; là ces embarcadères 
insubmei-sibles sont terminés par des escaliers aboutissant aux batra^.x 
ou à des radeaux permanents. 

Les escaliers et cales ne sauraient être placés perpendiculairement ni 
obliquement sur la direction des quais, sans couper les terre-pleins ou 
sans pi'oduire des saillies gênantes pour les mouvements des bateaux , 
et pour le l’égirae des rivières. On adopte de préférence une direction 
parallèle à la longueur du quai ; mais toute la largeur de ces escaliers et 
rampes est alors en arrière du parement des quais en amont ou eu aval, 
et cela par les mêmes motifs qu’on vient de donner. Cette largeur est, au 
minimum de i*,5o , 3 mètres ou 6 mètres) suivant quelle doit servir au 
passage de brouelteset de civières, d’une seule voiture de front, ou de deux. 

Les ponts embarcadères sont au contraire perpendiculaires au cours 
des eaux; mais pour qu’ils ne déterminent pas des aifouillemcnts sur 
certains points et des atterrissements sur d'autres, on donne une grande 
portée a leurs arches ou travées. Dans beaucoup «le cas le système d’em- 
barcadères analogues aux ponts suspendus et déjà employé en Angle- 
terre serait préférable. 

Les ligures 345 des planches indiquent l'embareadère sus|)endu de la hi?. 

Trinité. 

Le mode de construction deces'ponts est d'ailleurs le même que celui 
des ponts ordinaires; la largeur de leur voie est, au minimum, de i“,5o , 

3 mètres , ou 6 mètres dans les mêmes circonstances qui ont été indi- 
quées pour les cales et escaliers. 

Les embarcadères sont quelquefois des plans inclinés mobiles autour 
de charnières fixées à.leur partie supérieure. Leur partie inférieure s’ap- 
puie sur un raz ou ponton à flot sur lequel elle peut glisser suivant les 
variations qu'éprouve le niveau des eaux. 

Les quais, dans les villes de commerce, sont munis de grues, fixes ruarcs 34 r, 
ou amovibles dont les figures 346 des planches relatent qudques exemples. 

Les plans inclinés , dressés à la pente minimum de et plus fréquem- 
ment à celle de ^ à l- sont quelquefois préférés aux quais, par des mo- 
tifs d'économie; mais leur emploi est limité aux localités où : 

i** La largeur disponible sur les rives est très-grande; 

a* Les objets à embarquer sur les bateaux ou à en débarquer, peuvent 
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uu doivent être imincJialcnient charges en voitures, ou halés à terre par 
des treuils et autres appareils. 

Les Hgiires 347 planches indiquent le mode frcqucminent suivi pour 
corriger les cfTets d’une pente U'op roidc dans le rampant des plans inclinés. 

A Paris et dans quelques grandes villes, ou les.terre-pleins des quais 
formant rues sont élevés de beaucoup au.dcsâus du niveau moyen des 
eau.v , l'on a fait usage d'un sv'stcmc mLxtc formé de deux quais onde 
deux plans inclinés avec terre-pleins intermédiaires en deux étages. 

Le couronnement du quai ou plan incliné le plus prés du thalweg 
est au-dessus du niveau ordinaire des eaux , mais submersible aux 
crues ; il est garni des grues et autres ap]>areils à mouvoir les fardeaux. 
Il est suivi en arriére d'un large terre-plein eu pente de 20 mètres de 
largeur minimum , dénominé port , lequel aboutit au second rang de 
quais ou plans inclinés, et coiOmunique par des escaliers ou cales avec 
le terre-plein supérieur du deuxième étage en arrière de ces quais. 

Cette combinaison a le grand avantage de laisser aux crues un débouché 
suflisant, et de procurer un large empattement en avant des fondations des 
quais supérieurs du second rang; ces derniers ont en efl'ctune importance 
bien plus grande que les quais submersibles du premier rang. 

Les gares de stationnement'sont placées quelquefois sur l'une des rives 
d’un cours d’eau, et de préférence dans un des bras, si les eaux se di- 
visent. Ces gares , où les eaux suivent ordinairement toutes les dénivel- 
lations du fleuve, sont protégées , à l’àniont et quelquefois latéralement, 

I* Soit par de fortes claires-voies en charpente, avec passes facultatives; 

3* Soit par des radeaux flottants amarrés à leurs extrémités. 

Les parois latérales à la gare de Grenelle sont formées d’un côté par la 
rive gauche de la Seine, de l’autre par une jetée insubmersible longitu- 
dinale revêtue de pérés sur les deux talus. Les dimensions en longueur 
et lai-geur de ces gares, dépendent d’ailleurs des localités, des formes, 
des dimensions et du nombre des bateaux à remiser. 

Les gares peuvent, comme les bassins à flot des ports de mer, dont 
il sera question ultérieurement, être isolées de la rivièi'e par une écluse 
avec simple ou double jeu de portes; les unes maintenant le niveau 
des eaux intérieures, les auti-es résistant à l’excédant de charge des 
eaux des crues extérieures. Les mouvements des bateaux exigent alors 
qu’on fasse d'abord entrer l’eau extérieure ou sortir une tranche de l'eau 
intérieure pour rétablir l’équilibre. Enfin , pour éviter cette dernière 
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sujétion , on peut recourir à une écluse à sas, comme celles des rivières 
canalisées, qu’on meulionuera plus bas. 

Lorsque les parois des gares sont simplement à claires-voies, il faut 
donner à la charpente de ces dernières une grande l'ésislancc contre le 
choc des glaçons, des hatcaiix.ct des déhrisde toute e^pèc4bnlraincs dans 
Ics'débàcics et ci'ues d’eau. On les compose de fermes équidistantes ana- 
logues aux piles des ponts en charpente, tenues de la mcinc manière 
dans le sol , ai mées comme elles de hrise-glaccs, et reliées dans le sens 
delà longueur , sur le devant , par des cours horizontaux de ventrières, 
ou groupes de moiscs à plusieurs étages; et sur rarricre par des groupes 
analogues mais moins nomhrcux. Oh intercale souvent des croix de Saint- 
André en bois entre les divers cours de la même paroi, pour les conso- 
lider et mieux fermer le passage aux glaçons. 


Considérations générales sur les travaux (rétablissement ou (TaméHoration 
de la navigation dans les rivières. 


Le problème de l’établissement ou de l'amélioration delà navigation dans 
les fleuves et rivières , est l'un des plus compliques à la fois d'économie 
politique et commerciale et d’exécution technique; toutefois, dans la mar- 
che progressive des idées, il a précédé celui de la navigation artificielle. 

Ce problème ne saurait admettre en elTet de solution généi-ale. Car si la 
navigation ne doit être que descendante, et qu'il y ait une profondeur d’eau 
sullisanle, la vitesse de l’eau étant elle-même la force motrice-, il n’y a d’au- 
tre limite que celle des périls auxquels une grande vitesse exposerait. 
Si la profondeur d’eau , dans le meme cas, est insuffisante pour des ba- 
teaux d'une certaine catégorie, elle ne peut être augmentée qu'en ralen- 
tissant la vitesse. 11 y aura donc à examiner si l'emploi de ces bateaux avec 
une vitesse moindre et parlant avec un trajet total plus long, sera plus 
avantageux que celui de bateaux de moindre tonnage et allant plus vite. 
Dans la comparaison , il y aura d’ailleurs à tenir compte des droits de 
navigation, représentatifs de l’intérêt des capitaux et des dépenses d’en- 
tretien résultant des changements projetés. 

Si la navigation n’est qu'ascendante, les travaux qui auraient pour 
objet le ralentissement de la vitesse produiraient en général , non seule- 
ment une grande économie de force motrice, mais encore un plus grand 
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tonnage, et il n'y aurait plus qu’à mettre cet avantage en. regard des sa- 
crifices par lesquels il faudrait l’acheter. 

Mais si la navigation est à la fois ascendante et descendante , et dans 
des proportions variables , les solutions peuvent elles-mêmes être très- 
diverses. 9 

Les moyens d’art, pour réaliser ces solutions, offrent un champ bien 
plus étendu encore de combinaisons. 

La première question qui se présente, pour tout le cours d’une rivière 
ou pour une partie de ce cours, est cclle-ci : la navigation scra-t-cllc établie 
ou maintenue dans le lit actuel? ou bien en ouvrira-t-on un nouveau, 
soit avec eaux courantes, soit avec eaux stagnantes? sur laquelle des 
deux rives de l’ancien lit sera placé le nouveau lit? 

D’une part, sont les habitudes prises, les réclamations des riverains 
actuels, qui, exposés aux dommages des rivières, n’en veulent pas 
perdre les avantages qui en sont la compensation ; d'autre part, les inté- 
rêts d’usines existantes, (jue des modifications dans le cours des eau.x 
restreindraient ou supprimei aient ; puis apparaissent les besoins de la 
navigation locale ascendante et descendante, quelquefois contraires en- 
tre eux et aux précédents; enfin ceux de l'Etat , soit comme représentant 
. les intérêts généraux , delà défense militaire du pays.de la navigation, 

du commerce, et des consommateurs, soit comme administrateur éco- 
nome des deniers des contribuables. 

Des impossibilités matérielles, ou des chances de dépenses énormes, 
viennent généralement résoudre ce tissu compliqué de questions. L’on va 
exposer sommairement les divers travaux susceptibles d'établir ou 
d'améliorer la navigation. 

Opératioiii préabbici Uii préalable indispensable , c’est de lever un plan général du cours 
d'améüomioii de ta d’cau cxistaiit ct de SCS aflluciits ; de dresser des profils longitudinaux et 
naaigation transvei'saiix et nivellements du lit, des rives et de leurs abords, indiquant 
le niveau des eaux les plus basses, des eaux ordinaireset des crues par rap- 
portaux rives; de recueillir des renseignements nombreux et de plusieurs 
années, .sur les saisons ct durées des états principaux des eaux ; sur les 
jaugeages du volume des eaux dans ces mêmes états. Enfin, et c’est là 
le point capital , il faut étudier le régime de la rivière, c’est-à-dire la 
nature des troubles qu'elle charrie, les afiouillements et atterrissements 
qui s’y manifestent , ct la solidité du fond primitif relativement aux di- 
verses espèces d'ouvrages d’art qu’on aurait à exécuter. 
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Les formes et dimensions des bateaux en usage, soit dans la localité, 
soit dans les canaux et rivières avec lesquels communique celle dont on 
s'occupe, et les habitudes de la navigation , doivent également èti-e an- 
notées. 

Les nivellements pour les eaux sont cflrectués à l'aide de bons^ niveaux 
à bulle d’air, avec la précision de 4 à 5 millimètres pour une station 
de 1000 mètres , et doivent être vérifiés plusieurs fois. 

On sait d’ailleurs que la théorie des eaux courantes à découvert, se 
résume dans les deux formules ci dessous de M. de Prony, qui ont été 
vérifiées par M. Ethelevin sur des cours d’eaux importants , et auxquelles 
il faut joindre dans l’application la loi générale de continuité ; 


V=/.Au, 


U = — 0,07 + 



0,005 + 3233 . 


Ut . 

7+iÂ* 


(en ne tenant pascoinpte des talus des rives); dans lesquelles V est le vo- 
lume des eaux en mètres cubes par seconde, l la largeur du lit, h la pro- 
fondeur moyenne, » la vitesse moyenne par seconde, i la pente par mètre, 
le tout exprimé en mètres. 

Dans les rivières où la largeur est très-grande relativement à la profon- 
deur, on peut sans erreur grave, faire 


« = — 0 , 07 + 


>/ 


0,003-f-3233i 


l 

l+i’ 


et même quand cette largeur est au delà de 40 mètres , 
U = — 0 , 07 -H I/o, 005 + 3233 «. 


On trouvera, dans les jénnales des ponts et chaussées de i835 et i836, 
des mémoires de MM. de Prony , Coriolis et 'Vauthier sur les applica- 
tions de ces formules aux diverses questions qui peuvent se présenter. 

Un premier empêchement a la navigation , c’est le défaut de largeur UurriiiitM .leuiMé, > 
d'une rivière, soit dans ses parties rectilignes, soit dans ses parties si- 'de ei'in 
nueuses. Si l’on veut augmenter cette largeur par des déblais, on dimi- si»»'»''»*- 
nuera probablement et la profondeur et la vitesse ; et si la rivière charrie 
des troubles, il est probribic aussi que des atterrissements (à moins de 
draguages continuels) reformeront les rives primitives. 

Les sinuosités, outre qu’elles diminuent par le fait la largeur prati- 
cable pour les bateaux, ont encore l’iuconvénicnt , quel que soit le sens 
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. JC. 


Oatragei dcstinét « 
rurriger une trop 
jreude vitetie 


de la navigation , d'augnienlcr la longueur du trajet. Mais si l’on ouvre, 
entre leurs points extrêmes, un nouveau lit, la pente par mètre à la sur- 
faec des eaux sera augmentée de Ficaucoup , et il y aura diminution de 
profondeur; de plus, si les parois sont susceptibles d'être corrodées, il 
pourra y faire, surtout dans les crues, que la rivièi-e rétablisse à la 
longue des sinuosités d'un développement égal au précédent, ainsi que 
cela est arrive dans une partie du cours de l'Oise au-dessus de Corapiègne. 

Un canal à eaux stagnantes avec les écluses à sas, dont il sera ques- 
tion plus bas , parait le seul moyen à l'abri des inconvénients précé- 
dents; mais le temps nécessaire jwnr fianchir les écluses, les tarifs de 
péage repi-éscnialifs de la dépense et de rcntretien du canal , peuvent 
compenser et au delà la ]>lus grande longueur du trajet primitif dans le 
lit sinueux de la rivière. 

Dans les rivières où les courants se modifient par suite de la mobilité 
des bancs d'atlerrissemenls , on est obligé de baliser. 

Quand les changements n’ont lieu que de loin en loin, on balise par 
amers comme siii- les côtes de la mer; c’est-à-dire qu’on établit sur les 
rives du cours d'eau, des repères amovibles dont les alignements deux 
à deux indiquent aux bateau.x la route à suivra. 

IMais quand les déplacements de bancs sont fréquents de quinze en vingt 
jours comme sur la Loire , on indique les passes par de longues per- 
ches fichées sur les bords du thalweg variable , et portant un signal. 

Si la vitesse des eaux est l'obstacle principal de la navigation , on la 
diminuerait : 

1° l’ar l’un des moyens suivants : 

En allongeant le cours de la rivière par des sinuosités. 

En l'élargissant , 

En la creusant , 

Et en faisant concourir deux à deux ces divers moyens , 

Enfin en les employant tous trois à la fois. 

L’allongement par des circuits, dans beaucoup de cas, augmenterait le 
trajet, déterminerait des atterrissements d’un côté, etsubséquemmcntdes 
affouitlcmcnts de l’autre, et aurait souvent pour résultat de randre la na- 
vigation impraticable. 

Le ralentissement de la vitesse par l’élargissement ou l'approfondisse- 
ment du litdétermincraitdans les mêmes cas des déj)ôts irréguliers, qui, à 
la longue, rétabliraient l’état primitif d’équilibre entre la vitesse et la ré- 
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sistancc des parois du lit, mais ne laisseraient pas peut-être le thalweg 
dans la direction première. 

3“ En établissant de distance en distance des barrages transvei-saux , 
qui, relevant le plan d’eau , augmeuteiaicnt la profondeur, et par suite 
le débouché , et réduiraient la pente superficielle des eaux et leur vitesse 
dans les intervalles des barrages. Mais , outre les chances dlitlcrrissement 
sur le fond et les rives, qui nécessiteraient des draguages permanents 
si la rivière charriait beaucoup de tioubles; outre les chances d'affouil- 
lemcnts en aval des barrages si le lit de la rivière n’élait pas résistant ou 
protégé par des ouvrages d'art; il y a déplus, dans ce moyen, s'il est 
ii.\c et permanent, moins prompte évacuation des crues, chances de sub- 
mersion pour les terrains en amont; et si le barrage est amovible lors des 
crues , il y a une manœuvre pénible à faire à chaque crue. La dépense 
annuelle jointe à l'intérêt des dépense^ premières des barrages , aux dra- 
guages annuels , se résument d'ailleurs en droits de péage lesquels doi- 
vent être mis en regard des plus-values que paye la navigation ascendante 
par la trop grande vitesse de la rivière. Comme le passage par les per- 
tuis ou écluses des barrages allonge le temps du trajet et augmente 
ainsi indirectement la dépense de ti-ansport , il faudra également faire en- 
ti’cr cet élément dans la comparaison. 

D'ailleurs l'emploi des barrages est souvent fort difficile dans les jvartics 
inférieures du cours de la plupart des rivières sujettes à des crues violentes, 
lorsque leurs rives sont basses et formées d’alluvions. L'encaissement des 
barrages dans les rives doit être fait alors sur une grande profondeur, 
pour qu'ils ne soient pas tournés ni détachés lors des crues. C'est Pun des 
motifs qui y ont fait renoncer pour l'amélioration de la navigation sur la 
Garonne au-dessus de Toulouse. 


Lorsone le défaut de profondeur est l'obstacle principal à la naviga- OovragM Jeuinù • 

, . , , , , , , remt-aicr au dcf^iot 

tion , et que la riviere présente un grand excedant de largeur, on a pro- di praroniimt. 
posé son rétrécissement tantôt par des épis transversaux , saillants sur 
Tune ou l’autre rive, ou sur toutes les deux; tantôt par des digues lon- 
gitudinales sur un ou deux rangs. 

Dans les rivières divisées entre plusieure bras, ces digues par 
économic , sont emploj'écs ordinairement à barrer l’un de ces bi'as à 
l’aval, ou à réunir plus'ieurs îles entre elles. Les figures 35o des planches 


représentenf divers rétrécissements effectués ou projetés dans la Loire, à 
Orléans, à Chouzé , et près Mantes. 


35o 

det pUftchc*. 
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Si ccsépisou (liguesëUicntinsubniersibles;il arriverait, dans les rivières 
sujettes à de fortes crues, ou que ces ouvrages seraient compromis, ou que 
l'écoulement des eaux ralenti, élèverait le plan d’eau et accroîtrait l'étendue 
et la durée des inondations en amont. De plus, si ces crues charriaient des 
troubles, il y aurait des atterrissements irréguliers à l'amont , qui pour- 
raient faire p^'dre le bénéfice de la profondeur et modiÛer le thalweg. 
Enfin , si avec toutes ces circonstances , le Ut de la rivière de plus était atta- 
quable , il éprouverait des a Qbui Moments entre les digues, ou au droit des 
épis, et des atterrissements irréguliers à l’aval , qui feraient perdre encore 
la direction et la profondeur d'eau primitive dans ces dernières zones. 

Les levées insubmersibles de la Loii’e, celles du Rhin, par suite de la 
distance où elles ont été établies de la rive opposée, nepouvaient avoir pour 
objet l'augmentation de profondeur dans les basses eaux, ni pour résultats 
les effets qu'on vient d'indiquer lorS des crues. Leur véritable but a été le 
dessèchement et [exploitation des terrains précédemment atteints par les 
crues extraordinaires. 

Par suite des considérations précédentes, l’on s'est décidé à n'établir 
des épis ou des digues longitudinales de rétrécissement qu’à 5o à 6oc. au- 
dessus du niveau des basses eaux ou au niveau des eaux moyennes de 
navigation et à les rendre submersibles aux crues. M. l'Ingénieur Der- 
rien a été d'avis que ce n'était pas sur le lit à l'étiage mais bien sur le lit 
plus large des eaux moyennes qu’il fallait opérer pour éviter des perturba- 
tions continuelles dans le régime. 

On se prive à la vérité de cette manière d'une grande partie de l’appro- 
rondissement par corrosion du lit rétréci, toutes les fois que le fond est 
susceptible d'etre corrodé. L'on réduit aussi l'augmentation de pro- 
fondeur possible , à celle qui doit compenser la moindre largeur dans 
les basses cau.x. 

Les digues longitudinales submersibles paraissent d'ailleurs préférables 
en général aux épis transversaux. Ces derniers sont de véritables barrages 
avec ralentissement de vitesse et atterrissements en amont, si la rivière 
charrie des troubles; et de plus avec augmentationdc vitesse et affouillement 
à l’aval si le fond est susceptible d'étre corrodé. D'ailleurs ces épis donnent 
lieu , par la communication du mouvement latéral de l’eau , à des tour- 
noiements et remous dans les intervalles qui séparent les épis de la même 
rive, et par suite à des corrosions sur les deux rives. • 

Aussi , sur beaucoup de rivières , et notamment sur le Clyde en Ecosse , 
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après avoir établi d'abord des épis transversaux insubmersibles en pieiTes 
l’on a été Forcé de réunir leurs têtes vers le thalweg par des digues longi- 
tudinales. Au reste, cette opération sur un fond de sable a eu un succès com- 
plet, puisqu'elle a procuré plus de 2 ”,i 3 de profondeur pour des navires 
de i5o tonneaux sur des points où de simples bateaux trouvaient à peine 
une profondeur d'eau suflisante. 

Enfin les épis , pour être efficaces , devraient être très-saillants , 
et multipliés, au point que leur développement considérable serait aussi 
dispendieux que celui des digues longitudinales. 

Il reste encore bien de l’incertitude sur la quantité du rétrécissement. 
M. l’Ingénieur Beaudemoulin , dans une note sur les digues submersibles, 
insérée aux yinnales des ponts et chaussées de i833 est arrivé, pour des 
rivières larges et peu profondes, aux résultats suivants fort simples et qui 
peuvent suffire dans la pratique : l'Ies vitesses varient dans le rapport 
inverse de celui des racines cubiques des largeurs; a° les cubes des baii- 
teurs sont en raison inverse des carrés des largeurs du lit. 

On a projeté des rétrécissements à 90 mètres sur la grande Saône , 
vis à vis Ti’évoux, où il y avait a4o mètres de largeur; d’autres sont 
en exécution sur la Meuse j entre Sedan et la Belgique. Mais la portée de 
ce moyen, même avec le concours de draguages sur les hauts-fonds, 
même dans les rivières dont le fond est susceptible de corrosion , {>arait 
très-limitée. Ainsi, dans les travaux projetés pour l’amélioration de la na- 
vigation sur la Meuse , entre le canal des Aixlennes et la frontière vers 
la Belgique , on n’espere par le concours ci-dessus obtenir qu'un tirant 
■d’eau minimum de i'°,oo,au lieude la profondeur actuelle de o„, 6 o. 

Aux Etats-Unis d’Amérique , on a pris pour base des rétrécissements 
dans des rivières où le fond était de rocher; que le produit de la lar- 
geur réduite par la profondeur d’eau i/ue Cun voulait obtenir , devait être 
équivalent à celui de l’ancienne largeur par l’ancienne profondeur. 

M. Beaudemoulin fait observer avec raison , que dans le tracé des di- 
gues il faut conserver autant que possible, le thalweg ancien, et le rejeter 
en cas de déplacement, sur les parties du lit susceptibles de corrosions. 

L’augmentation de profondeur d’eau peut être obtenue également par 
les barrages transversaux déjà mentionnés ci-dessus comme correctifs 
des trop grandes vitesses; mais l'on a indiqué aussi les inconvénients 
que ce moyen pouvait présenter dans beaucoup de cas. 

Si , comme dans la plupart de rivières , le défaut de profondeur et l’excé- 
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OavrigM a«tmc« à dont dc vilcssc se reunissaient dans un ccriain noniLire de bauts-fonds ou 
Il fois ,.B dcniui de t/'emate.t.oiibarrcsséparccspardesbiefs profonds nombreux ou/vfe/e.r,dans 
itÆwtdV'liVeie. lesquels l’eau coule très-lentement ; le moyen qui s’offre d’aboi-d est de dra- 
guer des passesà travers ces hauts-fonds; mais il est probable que la rivière 
tendra constammciil à les 'reforiner ; et de plus l'ouverture dc ces passes 
fera baisser le niveau de l'eau dans les rdcles, et rendra peut-être la pro- 
fondeur insuffisante là où elle était surabondante. Aussi, en général, on 
n’a employé ou projeté ces droguages que sur i 5 à ao métrés dc largeur, 
et comme auxiliaires permanents des rétrécissements par digues sub- 
mersibles , dans les rivières de Garonne , Saône, Loire, Meuse et Midouze. 

Ici, encore, des barrages transversaux submersibles ont été proposés 
pour opérer des modifications considérables dans la profondeur. Mais les 
digues submersibles longitudinales, par le grand débouché en lit majeur 
qu’elles offrent aux eaux ascendantes, semblent préférables aux barrages 
surtout dans les zones inférieures des rivières où les dénivellations de la 
marée se font sentir. Là, en effet, il est essentiel de ne pas diminuer le 
volume des eaux ascendantes du flot, parce qu'au jusant elles forment 
avec les eaux de la rivière des citasses efficaces sur des alluvions molles 
et fraîches. Les digues submersibles concilient cette condition avec l’a- 
vantage dc resserrer à basse mer le courant des chasses dans le chenal 
navigable. 

La première idée de ces digues parait avoir été émise par M. de Prony 
et par feu M. Sganzin, dans des rapports datés de 1806, restés encore 
. manuscrits et relatifs à la restauration du port de Venise. L'importance 

du sujet motive ici l’in.sertion d’un extrait de ce rapport. 

Venise est bâti, comme tout le monde le sait, au milieu d’une plage 
vaseuse découverte à toutes les basses mers et couverte à toutes les hautes 
mers. La dénivellation totale et régulière dc la marée est d’environ ia,6o; 
l'action du vent, quand elle concourt avec le flot, détermine une éléva- 
tion maximum de 60 centimètres au-dessus d’un plan fictif, dit le com- 
Finarri3Si nxunt , lequel est de 1 mètre environ au-dessus des plus basses mers de 

Jï» pUilHies. sysigics. 

Les eaux de flot oude la marée montante et celles de jusant ou de la 
marée descendante , qui se meuvent dans la baie de Vetùse , suivent une 
' multitudede canaux parmi lesquels il y en a cinq principaux qui forment 
le lit, et en quelque sorte la continuation à la mer de cinq petites rivières, 
débouchant dans la baie dc Venise. Ces canaux, dans la partie la plus pro- 
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fonde de la baie ])rvscntciit la circonstance remarquable; que toutes leurs 
bouches à la nier sont tournccs vci's le sud-ouest , et sont barrées par 
des banes de sable vaseux qui devient le thalweg des canaux dans ce 
même sens. On a attribue cet effet à l’action combinée du courant litto- 
ral qui cbcminc dans l'Adriatique de l'est à l'ouest , et au vent régnant du 
sud-est dit sirocco , sur les sables de la côte , et sur les courants des flots 
et de jusant (|ui passent par les principaux canaux des lagunes. 

Les canaux de communication qui auraient été les plus directs entre 
Venise et la pleine mer, n’offraient plus en 1806 que 3 à 4 métrés de 
profondeur d'eau ; et les navires de guerre qui pratiquaient le port ilc 
Venise , étaient forcés de suivre le canal sinueux dit de Malamocco. Ce 
canal ,à partir de Venise, se dirige presque parallèlement à la côte , et, 
après sa jonction avec deux autres , débouche dans la pleine mci' par un 
passage très-sinueux dirigé est et ouest et qu'un Ikiiic de sable rejette 
de plus en plus vers la côte. Il s'agissait d'ouvrir une passe à travers 
ce banc, de curer le canal en question , et de prendre des disposition^ 
telles que les atterrissements fussent plus lents à se former. 

Üne commission spéciale dont MM. de Pi-ony et Sganzin étaient mem- 
bres proposa : un. curage extraordinaire ; et deux jetées extérieures pour 
aider au creusement de la passe à tiavers le banc; mais elle indicpia de 
plus et comme ouvrage de réserve, rétablissement de digues insubmer- 
sibles à travers la plage des marais à foiiest de Venise. Le but de ces di- 
gues était, tout en ne modifiant pas sensiblement le régime des coui-ants 
de flot, de faire deboueber cependant au jusant un plus grand volume 
d’eau par le canal de Malamocco , qui devait rester affecté aux mouve- 
ments des navires. Après cc préliminaire, on présentera textuellement des 
extraits du rappoi-t de la commission : 

« L’eau emmenée par le flot dans les lagunes y pénétre, comme nous 
» l'avons dit précédemment, par cinq passes ou orifices; chacune de ces 
» passes fournit pendant un temps donné un certain volume d'eau qui se 

• répand dans un espace déterminé de l’intérieur des lagunes ; et ces cs- 

• paccs qui sont ainsi respectivement remplis par f»-au alflueiite par 
» chaque orifice doivent demeurer invariables en grandeurs et en figures, 

• tant que le mouvement extérieur du flot, la grandeur dçs orifices, et 
» la forme des lagunes ou des récipients ne changent pas. Il doit donc 

• y avoir dans les lagunes des lignes de séparation entre les divers cs- 
» paccs sur lesquels se répand l’eau afllueutc des divers orifices ; cc sont 
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» des (ijct (Téquilibre entre les diverses niasses d'eau introduites, et si des 
s flotteurs étaient places sur ces n.\es ou à leur proximité, ils n'auraient 
• aucun raouvement de translation diderminc. 

» Des phénomènes pareils ont lieu lors du reflux ou jusant; la masse 
» totale de l’eau , qui pendant X'ctale s’est mise sensiblement de niveau , 

» se distribue lorsque la mer baisse, aux difTèi’cntes passes, en sorte 
» que cliacunc de ces passes devient ronflcc de sortie de l’eau contenue 
» dans une certaine portion île la surface des lagunes. Si l’on supposait 
» une inrinitc de flotteurs distribués sur toutecette surface )>endant l’ètalc, 
» on les verrait, dès que le Jusant commencerait, se séparer en cinq di- 
» visions dont chacune se porterait vers une des passes; les flotteui-s qui 
» se trouveraient sur les lignes de séparation des divisions , n’auraient 
» pus de mouvement de translation dèterniinc. 

» Les lignes de division dont nous venons de parler, eonstitueiit, tant 
» pour le flot que pour le jusant , ce qu'on appelle les parti aa/ua ; on peut 
» voir sur le plan ces lignes désignées par les lettres XX , YY ; et cta- 
» blics d’après les meilleui-s renseignements que nous avons pu nous 

> procurer. Mais nous avons observé , dans des lagunes memes , que 
» les parti acqua étaient non pas des ligues, mais des surfaces on zones, 
» sur la largeur desquelles il existait un équilibre ou une indij/ererice 

> de direction de l’eau facile à constater; de ]>lus, nous ne pensons pas 
« que ces zones eu leurs axes soient des lignes exactement droites , mais 
» qu’elles ont des coui bures dépendantes de diverses circonstances lo- 
■ cales. 

» Enlin , on concevra aisément avec un peu de réflexion , que les lignes 
» de parti arqua du (lot ne doivent pas, en général , être les memes que 
» celles du jusant. 

» L’entrée ou l’ascension de l’eau dans les lagunes est déterminée , 
■I non seulement par la grandeur des passes ou orifices , mais par d au- 
» tres circonstances qui tiennent exclusivement à l'état extérieur de la 
0 mer; or, après l’étale et lorsque l’eau des lagunes devient prépondé- 

> rantc , l’influence de ces circonstances n’a plus lieu, et il en existe de 
n nouvelles qui n’avaient pas agi sur le flot , qui inodifieiit le mouve- 
» ment du fluide dans l'intérieur et k la sortie de ces lagunes, et dont 
K une des principales est la conflguration du fond ou récipient qui con- 
» tient l’eau. 

» Ce dernier phénomène est remarquable parce qu’il conduit à des 


Digitized by Google 


COURS DE CONSTRUCnO.NS. 


43 


■» conséquences trcs-imporlanlcs relativement aux ouvrages d’art que 
» nous pi-oposerons dans la suite de ce mémoire comme moyens d’ap- 
s profondir la passe de Malaniocco. En effet, dès qu'il est constaté 
n qu'une portion quelconque de l'eau que le flux fait entm' par une 
» passe peut être déterminée , en vertu d'obstacles intérieurs, à ne pas 

• sortir par la même passe , mais par une des passes voisines , il est évident 

» que lorsque la nature ne fournira pas de pareils obstacles , l'art pourra 
» y suppléer et augmenter ainsi la niasse d’eau qui s’échappe par telle 
s ou telle passe , sans diminuer le volume total de celle que le flux 
> introduit dans les lagunes. , 

» Comme le succès des ouvrages exiéi'ieurs de la passe, relativement à 
» la coupure du banc de Malaniocco , dépend de l'intensité du courant , 
<• et |uir conséquent du plus grand volume d'eau, qui, pendant le ju- 

* saut s'écoulera par cette passe , il est nécessaire de déterminer la plus 
a grande masse qu’il sera possible, des eaux que le flot introduit dans 
a la lagune, à sortir par cette bouche. 

a Les lignes nommées actjua partita ou parti dacqua, qui forment, ainsi 
a qu’on l'adit, la séparation des masses quis’ccoulentpar les principales l)OU- 
a ches , sont placées sur les cartes , pour le port de Malamocco , l’une en 
a XX à l’est , entre Santo-SpiritoetSanto-CIcmcntc ; l’autre en YY à l’ouest 
a du coté de Chioggia. 

a 11 serait possible et' à peu de frais de changer le régime de ces li- 
a gnes départi daequd ou arqua partita , et d’augmenter le volume actuel 
a des eaux qui s’écoulent par Malamocco, en formant sur paltides qui sé- 
n parent les canaux qui découvrent à mer basse, desdigues insubmersibles 
a en fascinages 00, PP, QQ , HR et SS , TT, ^■V, vers Chioggia , élevées de 
a 5 pieds ( i“,6o) au-dessus des basses mers, c’est-à-dire a pieds (o*,65) au- 
a dessus du commune, et dirigées vers l’embouchure de Malamocco Ces di- 
a gucs, disposées ed écharpe, ainsi qu'il est indiqué au plan, et séparées les 
a unes des autres , laisseraient entre elles des intervalles ou bouches de 
a iDo toises ( 396 mètres) de largeur par lesquelles le flot qui cnti-e par 
a les bouches voisines, et dqnt il est essentiel de ne pas troubler le régime, 
a pénétrerait dans la portion de l’ancien arqua partita , qu’on veut faire 
a tourner au profit de Malamocco: mais dès que le Jusant se ferait sen- 
» tir, ces digues feraient fonctions dentonnoir , et détermineraient toute 
a la masse des eaux qui serait comprise dans leur intervalle, à sortir par 
a la bouche de Malamocco ,,ct augmenteraient considérablement l’inten- 
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» silé du courant ; ces ouvi-agcs seraient à peu près semblables à ceux 
D que, dans une meme circonslanee on a ingénieusement établis dans le 
» Zuiderzée. A rembouebure de sortie de cette mer dans le détroit du 
» Tc.xel .avant la construction dos digues en entonnoir, le port du Hel- 
» der n’avait qu’une profondeur d'eau insulTisantc pour les vaisseau.\;à 
» peine ces ouvrages ont-ils été établis , que le eourant augmenté a ei-cusé 
« le port du Helder.qiii n'est qu’un véritable cbeiial ; et aujourd'hui il 
« y a a 5 et 3 o pieds d’eau ( 8 '“i 5 à g",^o). 

» D’après le succès de cette e.xpérience, dont le résultat est enlière- 
t ment d accord avec la théorie , on ne doute pas que ce moyen , em- 
» ployé «laus la lagune , n’y pro<luise le même cflet. Il n’occasiouncrait 
» pas une dépense considérable . la toise courante ( i",97) de ces digues 
» en simple clayonnage, iic coûterait jias plus de 5 o francs; leur lon- 
» giieur totale est de 3 ooo toises ( 5,910 mètres ), ainsi une somme de 
» i 5 o,ooo francs ferait face à cette dépense. » 

On pourrait peut-être douter que les zones d’eau comprises à haute 
mer, entre les lignes des digues XX, YY, et les /ailes primitifs des 
eau.x dits acr/tia partita se remplissent d’eau au flot apres l’établissement 
des digues, et par les intervalles de séparation de i 5 o toises ( agC mètres) 
de largeur de chaque ligne de digues, aussi complètement et de la même 
manière qu’avant rétablissement de ces digues. Mais en admettant meme 
qu’une partie de ces zûties eût été alimentée au flot par la bouche du Mu- 
lamocco , il n’y en aurait pas moins eu au flot etau Jusant, un plus gi'and 
volume d’eau s’écoulant par cette bouche dans un temps donné, et, par 
suite, la vitesse d’eau étant plus grande, eût été plus efficace pour entre- 
tenir ; i' la profondeur des canaux intérieurs; a« celle de la passe nou» 
vclleraent creusée à travers le banc extéi'icur de Malamocco et resserrée 
par les jetées extérieures projetées. 

Des principes analogues ont déterminé, en 1S16, l’administration des 
ponts et chaussées à abandonner sur les observations de M. Lamblardie 
fils, alors directeur des travaux maritimes au port militaire de Lorient, 
le projet de barrer par un pontéeluséla rivière du .Scorfl à l’amont du 
port militaire. Cette opération qui aurait eu pour objet le dessèchement 
de lagunes vaseuses en amont de ce pont, aurait aussi déterminé à l’aval 
le comblement rapide du cbenal du port militaire, en le privant, au ju- 
sant, du courant rapide des eaux aujourd’hui introduites par le flot dans 
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foulfi la vallée du ScorIT, jusqu’à deux lieues en amont de l’emplace- 
ment du pont qui avait été projeté. 

Les mêmes principes ont été opposés par M. Laniblardie fils, au 
projet de barrage de la .Seine près du Havre’, pour l’établissement d’un 
canal maritime du Havre à Paris. Enfin ils ont guidé récemment leti-acé 
des digues submersibles de rétrécissement de la Loire en aval de Nantes. 

En .Angleterre l'Ingénieur Stevenson a opposé avec succès les mêmes 
principes à l'e.vécution d'un barrage êclusé, qui avait pour objet de sous- 
traire à la submersion par les marées une étendue considérable de la val- 
lée de Montrosc en Ecosse. ( Voir les voyages de la Grandc-llretagne de 
M. le baron Charte Dupin, _/brcc commerciale , tome a, page ii8. ) 

lis peuvent se Formuler ainsi qu'il suit: 

Dans les zones inférieures du cours des rivières où les marées se font 
sentir, les ouvrages d’art doivent être conçus de manière h ne réduire 
et ne modifier que le moins possible le volume et le régime de l'eau in- 
troduite au flot, et à augmenter le plus possible la partie du volume d’eau 
qui s’écoule au jusant par le chenal ou thalweg nécessaire à la navi- 
gation. 

Ainsi, si une rivière se divise en plusieurs btas dont un seul soit utile 
à la navigation , on peut barrer tous les autres par des digues percées 
de nombreux aquedues ou pertuis ouvTant au flot, mais fermant au ju- 
sant ; en sorte que tout le volume d’eau entré dans les bras secondaires 
soit obligé de sortir par le bras principal. Ou peut même renoncer à ces 
aqueducs et faire remplir ou flot les bras secondaires /e«r 4c«/eyonc- 
tion en amont aeec le courant principal. 

Si les digues étaient submersibles pour l’évacuation des crues extraor- 
dinaires , il conviendrait de les diriger dans les bras secondaires obli- 
quement de l'amont à l’aval vers le bras principal , parce qu'alors mal- 
gré leur submersion à marée étale , elles détermineraient encore les cau.x 
des bras secondaires à se porter de préférence vers le thalweg. 

Enfin, on pourrait régler la hauteur du couronnement des digues sub- 
mersibles , de telle façon qu’en temps ordinaire les eaux d’amont de la 
rivière ne les franchissent pas; mais que le flot déversât chaque jour par 
dessus , et remplit d’eau les bras secondaires pendant la marée montante 
précisément jusqu’au niveau des digues; alors au jusant cc volume 
d’eau épanché ne pourrait s’écouler que par la jonction amont des bras 
secondaires avec le bras principal. Les bras secondaires deviendraient en 
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' quelque sorte alors des retenues de chasses , comme celles qui ont été éta- 

blies pour approfondir Ventrée des ports de mer. 

Ce qu’on vient de dire s'appliqtierait facilemenl à «me rivière tiV>s- 
large de débouché à la mer, telle que la Loire où le thalweg ne serait 
que dans une zone partielle de la largeur du lit. 

Figuru îii ' figures 35a des planches repi"ésentenl les endigiiements submersi- 
4es pUnches jjjçj gp exécution depuis Nantes jusqu’à Paimbœuf, en aval. Conformément 
aux projets dressés par M. l'Ingénieur Lcniicrc, la ciétc n’csl placée qu’à 
I mètre moyeimemenlaiMlessus de la basse mer ordinaire de vives eau. \, 
cl elle est indiquée aux bateliers et navigateurs par deux ou trois balises. 

Ces digues soulexécutées au reste en enrochements de gros moellons; et 
ces enrochements sont dirigés cl soutenus par une ligne de pieux centrale, 
où les pieux sont espacés tantôt à raison d’un pieu pour lo à la mètres 
de longueur, et tantôt pour 20 et 3o mètres. 

Mud« duMuüon d» Lcs digiics submcrsibles transversales et longitudinales .sont construites 
nalui-e de matériaux qui abonde et dont remploi est a meUleur 
marché dans la localité ; le grand développement habituel de ces ou- 
vu-ages, les avaries qu’ils ont à redouter, en excluent en effet les maté- 
riaux de prix. D’un autre côté il suflfit qu’elles durent jusqu’à l’époque 
. ou les atterrissements en aient «mrsè le coui'onnemenl. Dans la Loire, 

en amont de Nantes , on en 0 exécuté en pierres perdues avec reve- 
tissages en enrochements , formés avec les blocs les plus volumineux 
des extractions. Dans les travaux de rétrécissement du lit de la Midouze, 
décrits dans les Annales des ponts et chaussées de i83i cl déjà mentionnés, 
on s’est servi de clayonnages avec un seul rang de piquets. Ces piquets. 
Figure» .sju cspacés de 5o en 5o centimètres, fichés de i",3o dans le terrain, dépassaient 
des pLaches. moyennement de o"*,3o le niveau des basses eaux. Les clayonnages étaient 
protégés par des échouages de jeunes arbres avec toutes leurs branches. 

Aux États-Unis on a projeté sur l'Uhio elle Tcniicsséc, des barrages de 
rétrécissement formés de deux rangéc.s de pieux. Ces pieux équidistants dans 
• chaque rangée sontcnfoiieés à la masse ; des clayonnages sont enlielacés 

de l’un à l’autre. L’intervalle entre les deux rangées e.st rempli avec des 
cailloux ou autres matériaux qui se trouvent sous la main. Ces barrages 
ne dépassent pa.s d’ailleurs le niveau des eaux d’étiage. 

Dans un projet de traversée de la Loire, dont les débats ont été insérés 
dans les Annales des ponts et chaussées de i83î , et dont les dispositions 
définitives sont décrites dans l’ouvrage de M. le comte Pillet-Will , les 
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digues submersibles r|iii clevaieiit cire d’abord de simples jetees en niocl' 
Ions, et mainlcnucs à leurs pieds , sur ciiucunc de leiii- rive , par une file 
licniéc de |)ieu.\ , avec eiilrc-toiscs d’une rive à l’auire, ont . lé exéculccs 
en Ici rassenieiits avec revetissages en pérès, sur leurs laïus , dans toute 
la liauteiir immergée de l'étiagc. 

Les figures 353 des plaiicbcs représentent divers genres de digues 
submersibles exécutées sur rYonne. Les tunages eu fascines avec enro- 
chements eu saucissons et paniers de gravier en usage sur le lUini , pour- 
raient convenir également aux rivières de rintéi'ieur. 

Le mémoire de M. l'Ingénieur Dcronlaine , déjà plusieurs fois cité, 
relate l'Iiisloriqiie d’un ouvrage fort difficile de ce genre qui a été exécuté 
au Lacniei'icb-Giescn, prés Sti'asboiirg, pour barrer un bras du P.liin at- 
tenant a la rive gauche. Les ligure.s 354 planches représentent la 
contexture de cet ouvrage. Un barrage sur le Hbin peut être décomposé 
eu trois parties distinctes : 

I» La partie centrale ou noyau qui est un barrage ordinaire, soit en 
claies superposées, soit en enrochements de paniers de gravici’; 

3* Le recouvrement des zones supérieures [>ar des napper de tunages qui 
ont poui' objet de former comme un radier pour le passage des eaux des 
crues ; 

3" Les enrochements supplémentaires en paniers de gravier à ramont ctà 
l’aval, destinés pendant le temps de l’exécution du barrage , à préserver 
des afl'ouillcmenls sa fondation sur le lit de sable et de gravier du Itliin. 

Les travaux du barrage des bras de rivières sont exposésà desaccideuts 
graves, surtout lorsque le lit des rivières est affouiliable , et qu’il s’agit 
de reporter le thalweg dans un autre bras. Si le barrage est commeucé 
par les deux rives du bras, de manière à resscri'er progressivement le 
courant; ce dernier augmente de vitesse , corrode le fond , et forme une 
espèce de gouffre dans les zones restées libres les dernières. Si , pour 
échapper à ce danger, on n’exécute jioinl le barrage par tranches ver- 
ticales, mais par couches horizontales superposées , et ayant toutes pour 
longueur la largeur du débouché à fermer, ou détermine un gonflement 
supei ficiel des eaux , une sorte de cascade à l’aval , qui aflbuille alors sur 
toute la longueur de l’ouvrage en exécution. Ce dernier ordre d’exécution 
parait toutefois préférable au précédent. Il est inutile de recommander, 
dans ce genre de travail , le choix de la saison des basses eaux, et la plus 
grande r..pidité que possible d’exécution. 


Figaret 553 
des planches- 


Figures 554 
des pUnrhea. 
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Enfin ,dc simples parois formées d'une ligne de pieux avec palplanches 
Figutf' 35 j intercalaires verticales, ou avec bordages liorizonlaux cloués contre ces 
>i« pijiiiiir, pieux sous l’eau , sutfii-nient dans les localités où il n'y aurait point à 
craindre les vers marins. 

Quel que soit le mode employé, un entretien continuel est indispen- 
sable. Il en est des rivières comme des routes; des soins assidus, une main- 
d’œuvre appliquée avec sagacité, surtout après les crues, sont indispen- 
sables; et l'on arrivera , tôt ou tard , à un système de cantonniers pour les 
rivières, analuguc à celui qui a fini par s’établir sur toutes les voies de 
communication par teri-e. Déjà par les éclusiers il existe implicitement sur 
les canaux artificiels. 


UÉSÜMÊ DE LA VINGT-SIXIÈME LEÇON. 

lABRÀAE.^ TRArr^VEBSAlJX AUX nmXllX.H. — >■ OARRAOES AMOVIILES, ichV^tS A SAS. — - CANAUX 

DE NAVIGATION LATÉRAUX AUX RIVIÈRES. —'ÉCLUSES DE JONCTION A l'aüONT AT A LAVALi. 


Les barrages peuvent être continus à travers toute la section d'une 
rivière avec passe facullative par pertuis ou écluse, on discontinus avec 
passe constamment ouverte. On appelle biefs on liez les retenues d'eau 
séparées par les barrages. 

Les barrages dans les mêmes circonstances que ci-dessus peuvent être 
fixes , ou amovibles sur toute ou partie de leur hauteur, et de manière à 
laisser, en cas d'amovibilité, un libre débouché soit aux eaux moyennes 
et à la navigation , soit seulement aux eaux des crues extraordinaires. 

Les barrages discontinus avec passe constamment ouverte , sont de 
véritables rétrécissements par digues transversales, et ce qu'on a dit pour 
dM^pUndiM celles-ci leur est applicable. Les figures 356 des planches représentent un 
barrage de ce genre avec la palée de guindage pour remonter le pertuis. 

Les deu.x extrémités du barrage, formant culées des pertuis , doivent 
présenter en plan des formes évasées et arrondies aux angles , et être 
exécutées plus solidement que le reste de l’ouvrage. Le lit de la passe et du 
pertuis dans les tjerrains aifouillables , devra être revêtu d'un radier 
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général en enrochements , ou en maçonnerie, et plate-forme en bois , et 
meme en simple tunage. Ce radier se prolongera à l’aval d’une longueur 
égale au moins à la chute des eaux. 

Les barrages continus ontpour objet de faire gonfler le niveau des eaux 
en amont, de manière à procurer une hauteur d’eau suflisante pour la 
navigation dans les circonstances , et sur les points où elle manque. Leur 
résultat est de diminuer la pi-ofondeur d'eau à l'aval , à cause de la grande 
vitesse acquise que la chute détermine dans les eaux. Ia;s eaux gonflées 
déversent par-dc.ssus le barrage sur une hauteur qui dé(>end de sa lon- 
gueur; mais cette dernière dimension étant toujours beaucoup moindre 
que celle de la rivière , donne lieu à une vitesse et à une pente assez consi- 
dérable à 200 et 3oo luèt. en amont. Plus loin encore en amont , la section 
d’eau étant très-gi'ande, la vitesse et la pente sont Irès-faiblcs , et la surface 
de l’eau finit par sc raccorder avec la pente ordinaire des eaux. Ainsi on 
cite des barrages de 2 ", 4 o à 3 mèt. de hauteur , qui à l’ètiage ont déter- 
miné à 200 mèt. à l’amont une pente totale de o^.oS suivie , d'une autre 
pente totale seulement de o'”,io sur i8oo met. 

La distance et la hauteur des barrages fixes et pleins sur toute leur 
hauteur, doivent être réglées non-seulement sur la profondeur d’eau à 
fournir à la navigation dans les basses eaux , mais encore sur celle d’éva- 
cuation des eaux des crues, de maniée à éviter à l'amont des submersions 
plus étendues et plus prolongées qu’avant l’établissement des barrages. 

Dans les rivières torrentielles on pourvoit ordinairement à cette 
dernière condition en réservant outre le pertuis marinier oa l’écluse de 
passage pour la navigation , des pertuis d’écoulement spéciaux et de fond , 
qui suivant les localités servent aussi au trajet des trains de bois flottés. 
Sur plusieurs rivières le barrage tout entier a été décomposé en pertuis. 
( Voir les articles sur les barrages de la Truchcre et de Bcllombre, dans 
\es Atujales des ponts et chaussées de i836. ) 

La question de l’amplitude et de la dénivellation du gonflement ou remou 
produit par un barrage déversoir a été étudiée par beaucoup d’auteurs , 
et notamment par Dubuat , par MM. de Prony, Navier, d’Aubuisson, Pon- 
celet, Bidonc, Bellanger, Genieysy Waulhier, Coriolis , Saint-Guilhem 
et autres Ingénieurs. On trouvera fes résultats de leurs recherches dans 
\ea Annales des ponts et chaussées de i835 , i836 et 1837 . 

M. d’Aubuisson , par la comparaison des diverses formules avec des 
nivellements effectuées à l'amont de barrages établis en Allemagne , a été 
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conduit à prércrer la formule de M. l’Ingénieur Saint-Guilhem , où la 
courbe du niveau surhaussé des eaux serait une branche d’hyperbole dont 
le sommet serait en amont du barrage avant la chute des eaux , et dont 
l’asymptote serait la ligne de pente moyenne des eaux avant [établisse- 
ment du barrage. 

L’équation de eette courbe serait : 


fX + px. 

v' _ > 


1 H , 

' " t+^n| 



g 

VH/ 


où X est la distance horizontale en mètres d'un point de la courbe au bar- 
rage , f le gonflement de l’eau en mètres en ee point au-dessus du niveau 
primitif de l'eau , Il le plus grand de ces exhaussements également eu 
nièti-cs en amontdu barrage,/) la pente par mètre du fond delà rivière sup- 
posé rectiligne. Dans la pratique, lorsqu’il n’y a pas de hauts-fonds intermé- 
diaires, on établit ordinairement, par précaution, le barrage supérieur au 
point où le niveau du barrage inférieur prolongé rencontre la pente pri- 
mitive qu'avait la surface de l'eau avant l'établissement de ce barrage. 

La crête d'un barrage est aussi placée d’ordinaii-e à o‘,ao ou o*,3o au- 
dessous du niveau calculé du gonfIcAent maximum en amont. Au reste, 
la formule qui donne la distance d de la crête d’un déversoir à ce point de 
gonOement, est, en prenant 0,70 pour coeflicicnt de contraction , 

y = t Mld I^d+ 0 , 08 Vi 

où 7 est le volume d’eau par seconde, l la largeur du déversoir, rfla dis- 
tance eberebée, V la vitesse moyenne en amont ( le mètre étant l'unité 
de mesure ). Dans une note sur les expériences de M. Castel , insérée dans 
les yinnales des ponts et chaussées, M. d’Aubuisson donne une préférence 
motivée à la formule plus simple, 

î = "• 3 

« 

oùm est le cocfllcientde contraction, /t la différence de hauteur entre la crête 
du déversoir et la nappe d’eau presque stagnante qui se trouve ordinaire- 
ment en amont d’un barrage, et prés de l’angle de rencontre avec les rives. 
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D’après ce qui précède, on voit que, pour se procurer dans les basses 
eaux une profondeur d’eau suffisante, on peut, lorsque les rives sont 
très-encaissées, avoir à opter entre des barrages très-élevés, mais à grande 
distance, ou des barrages limités 2i une moindre hauteur, mais plus rap- 
prochés. Â raison des chances d'atterrissements, des lenteurs pour la na- 
vigation, de la dépense pour la manœuvre des pertuis ou écluses, la 
prémière combinaison aurait quelques avantages; mais elle expose aussi à 
des affouillements plus grands, et rend les passages plus difficiles pour les 
bateaux; de plus, les charges d’eau, croissant en raison des carrés des 
hauteurs d’eau ; un barrage double de hauteur peut coûter quatre fois 
plus. On préfère done généralement multiplier les barrages, et on ne dé- 
passe guère pour eux la hauteur de a mètres; quand il n’y a pas de sas 
éclusé pour le passage des bateaux, on se borne même à i mètre ou 
i“,3o. 

Il y aurait évidemment une exception à cette règle si le fond de la 
rivière , étant d’une mauvaise quiflié sur une grande longueur, ne pré- 
sentait que de loin en loin des. parties résistantes pour l’assiette des bar- 


rages. 

La position des barrages sur le lit des rivièies peut être diverse. On 
préfère les points des rivières où il y a le plus de largeur; déplus, pour 
augmenter encore le débouché et diminuer la vitesse en amont, beaucoup 
de barrages déversoirs ont été placés obliquement au cours des eaux; 
mais les eaux, déversant toujours normalement à la direction du barrage, 
vont alors bricoler en aval sur les rives, et y déterminent des corrosions et 
des alluvions. 

On obtiendrait un élargissement de section en disposant le barrage en 
plan, suivant un arc de cercle dont le sommet serait en amont. Sur le 
Doubs on a fait un barrage soustendu par un angle de 6o degrés : celte 
forme serait aussi plus favorable à la résistance , mais elle entraînerait 
une plus grande dépense d’appareil. On peut concilier la plus grande sec- 
tion avec l’économie, en disposant le barrage en chevron brisé. Cette 
combinaison, comme la circulaire, a l'inconvénient de resserrer le courant 
immédiatementà l’aval , et de provoquer des atterrissements vers les rives, 
où sont ordinairement les pertuis ou écluses de passage. 

L’expérience a démontré que la plupart des déversoirs avaient été em- 
portés par des ci'ues ; soit à raison de la plus grande charge des eaux ; soit 
plutôt de la grande force vive dont «ont animées ces eaux , ainsi que les 
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débris et glaçons qu’elles entraînent ; soit enfin par suite des affouillements 
du lit en aval, lorsque le fond est susceptible d'ètre corrodé. Quelquefois 
ces déversoirs ont été tournés par les crues à leurs enracinements dans 
des rives d’une résisLince insufTisante. Le mode de construction des déver- 
soirs doit donc varier suivant les localités, et réclame de grandes pré- 
cautions. 

On trouvera des faits nombreux et des études approfondies sur ce genre 
d’ouvrages dans un Mémoire sur la navigation de risle,inséré, par M. Gi- 
rard de Caudemberg, dans les Annales des ponts et chaussées de i835. Il 
résulte de ces faits ; que si les barrages présentent une surface presque ver- 
ticale à l’aval , il y a en dessus de la nappe d’eau , et par la réaction de 
la chute d’eau lors des crues, des tourbillons à axes horizontaux, et en 
tisor« 36 i dessous dcs tourbillons dont l’axe est vertical , qui non-seulement déter- 
df. pbnehM. jps affouillements si le sol n'est pas résistant, mais disloquent la 

paroi verticale du déversoir lorsque les crues emportent des glaçons , des 
arbres, des roches. • 

Si la surface aval des déversoirs est un plan incliné plus ou moins 
allongé, il n’y a plus qu’un tourbillon horizontal, beaucoup moins vio- 
lent, et qui ne peut avoir pour effet que d'affouiller le fond au-delà du 
plan incliné. 

L’avantage des déversoirs à paroi verticale est d'éteindre par la chute 
toute la vitesse des eaux, et de diminuer leur agitation en aval vers les 
Figarn 36a rives ; de plus, leur épaisseur, qu’on fait ordinairement égale à leur hau- 
d« pUnciicj. produit des économies relativement à la dépense d’un déversoir 

incliné. Toutefois cette économie disparait en grande partie si le fond est 
alfouillabic, parce que les rishermes en aval des déversoirs verticaux exi- 
gent Ireaucoup de longueur et de solidité. 

Le couronnement des déversoirs est ordinairement dressé en pente 
descendante de la crête vers l’amont, pour faciliter Wiffluxdcs filets fluides 
vers le dévei'soir. 

Le mode d’exécution des déversoirs dépend et de la nature du terrain , 

c üctevoUoD uei ^ r 

et des matériaux abondants dans chaque localité. Dans les contrées où le 
bois est à bon marché et où la pierre est très-rare, on a c.xécuté, particu- 
lièrement pour les usines, et en Angleterre sur la Tamise et aux Etats- 
Unis, des barrages en bois jusqu’à 4 " .70 de hauteur, suivis à l’aval d’une 
plate-forme inclinée en madriers, clouée sur un grillage de traversincs , et 
longrines, arrêté lui-méme sur des pieux. Une ligne de pieux jointifs ou 
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de palplaDches termine ordinairement ce radier à l'aval. 11 est quelquefois 
suivi d'un arrière-radier en fascinage ou en enrochements formés avec des 
paniers de graviers. 

L’on avait exécuté sur le Blavet et sur un fond de rocher des déversoirs 
en plans inclinés, avec un noyau intérieur en terre et pérés à l’extérieur. 

Ils ont été emportés par les crues et remplacés subséquemment par des dé- 
versoirs verticaux avec parements en pierre de taille, du côté d’aval, sur le 
couronnement, et avec maçonneries de moellons à gradinsducôté d'amont. 

L'on a construit aussi des déversoirs à parements verticaux comme les 
batardeaux , avec coffrages en bois, formés de pieux et palplanches , rem- 
plis en moellons, bordés sur leur couronnement, et ayant une risberme à 
l'aval , exécutée dans le meme mode. 

Enfin, l'on a établi des déversoirs avec talus vers l’aval, formés de 3 ^ 

grillages en bois sur pilotis, avec maçonneries intercalaires eu moellons pUnchtt. 
suivis d'une risberme , tantôt dans cc meme système, tantôt en fascinages. 

Dans la fixation des formes et dimensions d’un barrage, il faut surtout 
opposer une grande résistance dans le sens de la poussée ou de la force 
vive deteau, soit contre le glissement, soit contre le pirouettement, et bien 
enraciner en conséquence le fond et les rives. Cette dernière recomman- 
dation s’applique à fortiori aux barrages établis sur un terrain affouilla'ble. 

Dans le sens de la hauteur, il ne sera nécessaire d’exécuter avec 
beaucoup de solidité que les fondations ou 'les parties des barrages ou 
déversoirs sur lesquelles l’eau passera ou tombera, c’est-à-dire le couron- 
nement et la paroi d’aval ; du côté d’amont un simple épaulement en terre 
pourra être adossé aux maçonneries. 

Le but même des déversoirs fera toujours préférer du reste pour eux lo 
système d’exécution par des batardeaux insubmersibles et submersibles. 

Ce qu'on a dit sur les fondations en général et sur celle des ponts, s’ap- 
plique à celles des déversoirs. Toutefois, comme ils doivent retenir l’eau , 
il faut éviter, lorsque les déversoirs sont fondés sur grillage piloté, d’avoir 
des piécesde Imis traversant l’épaisseur de l’ouvrage, dont la tête soit appa- 
rente en amont. 

L’arriére-radier dit risberme doit être prolongé dans une longueur 
au moins triple de la hauteur du déversoir, quand la paroi aval de ce 
dernier sera verticale, et que le fond de la rivière ne sera pas du ro- 
cher. 11 faudra surtout fortifier le point de la risberme que la chute 
rectiligne de l’eau vient attaquer. Une plate-forme élastique en fascinages 
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OU en madriers paraîtrait pour cette zône préférable à du pavage en ma- 
çonnerie même de gros libages, ou devrait au moins recouvrir ce pavage. 
Pour le reste de la risberme, des enrochements et des fascinages pourraient 
suffire. La tête aval de la risberme , toujours dans les mêmes hypo- 
thèses, serait arrêtée par une file de pieux en grume jointifs, ou de pieux 
équidistants avec palplanches intercalaires. 

On a dé jàdit que, pour prévenir les effets des barrages fixes sur les crues, 
on a, dans beaucoup de localités, décomposé toutou partie de ces barrages, 
en pertuis, fermés dans les temps de sécheresse, et ouverts dans les temps 
de crues. M. de Itégemorte parait être un des premiers Ingénieurs qui aient 
employé ce système. 

Les barrages présentent alors, comme les ponts, des piles en maçon- 
nerie ou des palées en bois formant les rives des pertuis. Ce système est 
aussi plus favorable k la navigation que celui des barrages pleins, puisque, 
dans les temps d'abondance d’eaux, il permet de rétablir en partie le lit pri- 
mitif, et que les piles ou palées restent seules. 

Mais il a des inconvénients sous le rapport des difficultés et des dé- 
penses de la maçonnerie; il exige dans les terrains affouillables des radiers 
intermédiaii'es aux piles ou palées, et même des arrière-radiers à l’aval ; 
car les piles ou palées , quoique submersibles aux grandes crues quand 
on n’a pas besuin de ponts de service , n'en occasionnent pas moins des 
gonflements à l'amont et des cataractes vers l'aval. 

La grandeur des pertuis est limitée par le mode de fermeture, qui lui- 
même est très- variable ; ily a des pertuis depuis 4 jusqu’àSct même 1 3 m èt. 
d'ouverture, suivant les dimensions des bateaux , la violence des crues, etc. 

On a employé pour la fermeture des pertuis, sur la Marne, sur l’Yonne 
et sur l’Aude , des planchettes verticales amovibles , appuyées par le bas 
contre une pièce fixe au niveau du radier, et dans le haut contre une pièce 
amovible, soit mobile autour d’un axe vertical, comme au pertuis de 
Maunoir sur l'Yonne; soit mobile de bas en haut, comme au pertuis 
deBellombre, sur la même rivière. Ces pièces étaient même remplacées 
dans les anciens pertuis par une simple corde. (Voir In notice déjà citée 
sur les pertuis de fiellombre, dans les Annales des ponts et chaussées 
de i836.) 

On s’est servi aussi de poutrelles horizontales, superposées dans des rai- 
nures ou appuyées contre des feuillures, quelquefois élevées par des crics 
tenus sur des ponts de service, quelquefois retenues par un poteau valet 
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susceptible de s’effacer par rabattement autour d'un axe horizontal ou 
vertical. (Voir la notice sur le barrage de la Truchère, dans les Jnnales 
des ponts et chaussées de 1 836. ) Fijor» 3fig 

On pourrait appliquer à la fermeture des pertuis pour la passe des ba- p'*"'’'*'*' 
teaux la combinaison ingénieuse de porte-vanne tournante employée sur 
les canaux de dessèchement et d’irrigation de bclgique, si elle n’exigeait 
un terre-plein très-large sur une des rives du pertuis. Elle est l'epréscntèe 
fig- 36 des planches. 

Quand les pertuis ne doivent pas servir à la navigation , on les a ouverts fijuim Î 50 
et fermés i* par des vannes à l’aide de crics ou de vis, a* par des clapets p'*®''*"- 
à axe horizontal à un ou plusieurs étages. 

Un jeu unique de portes busquées vers l’amont a été essayé; mais pour 
les ouvrir contre le courant sans ouvrir auparavant leurs ventcllcs, il a 
fallu jusqu’à quinze ou vingt chevaux sur un seul ventail. D’ailleurs les Figura 3;i 
portes busquées exigent des piles très-épaisses. Enfin , on a eu rccoura à **'* 
des portes tournantes analogues à celles dont il sera question dans les 
écluses de chasse ; mais alors la navigation est gcnce , à moins qu’on n’em- 
ploie des moyens compliqués , et qui réclament une grande surépaisseur 
dans les piles. 

Tous ces procédés exigent beaucoup de temps et de dépenses , les uns 
pour l’ouverture, les autres pour la fermeture. 

On a inventé des appareils de fermeture mus par les crues elles-mêmes ; 
mais leur complication les rend faciles à se déranger , et d’une réparation 
difficile. 

Les divers procédés qu’on vient d'indiquer , les uns spéciaux pour l’é- 
coulement des eaux , les autres servant à la fois pour l’ouverture des 
pertuis et la navigation , sont souvent combinés dans le même barrage. 

II est évident , d’ailleurs , que , pour économiser les ponts de service , il 
est généralement avantageux de placer les simples pertuis d’écoulement 
d’eau à l’une des extrémités d’un barrage. La même considération d’éco- 
nomie les fait placer souvent à côté des écluses. 

La largeur du débouché des pertuis pour l’écoulement des crues et pour 
le transit des bois en trains ou à bûches perdues , varie depuis 3 mètres 
jusqu’à 8 mètres dans les pertuis existants. 

Leur radier est ordinairement placé au même niveau qne celui du lit 
de la rivière en amont , et se raccorde en pente avec le lit en aval. De cette 
manière on peut faire usage des pertuis d’écoulement , même pour le 
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passage des bateaux. Le fond de ces pertuis, dans les terrains affouillables, 
doit être muni d'un radier et arrière-radier d’aval , comme il a ctcditpour 
les passes constamment ouvertes. 

n.irru|tM iii«daDtij Le barrage entièrement plein, et le barrage à pertuis, comprennent une 
arec haus»e« amovi- varictc intermédiaire ; ce sont les barrages pleins dans la partie inférieure 

Iile» cUn» le h^Qt. , » • 1 •»» 1 1 

tic leur hauteur, avec hausses amovibles dans leur partie supérieure 
lors des crues. Ces liaiisscs, étant moins chargées par l'eau que dans 
les pertuis avec écoulement de fond, peuvent cire plus légères, d’une 
manœuvre plus facile que les aiguilles, poutrelles et autres moyens de 
fermeture indiqués ci-<lessus; mais ce système ne lient pas , comme celui 
des pertuis, le débouché libre à la navigation dans le ras d’abondance 
d’eaux ; il exige cependant, comme ce dernier, des couronnements solides, 
et .comme celui des barrages entièrement fixes et pleins, des arrière- radiers 
pour empêcher les affouillements lorsque le fond n'est pas résistant. 

O système est projeté pour l'amélioration de la navigation sur la 
Petitc-Saône. La partie fixe s’élèvera tantôt à ’'o”,5o , tantôt à i’”,ao au- 
dessus de l’étiage; cl la partie mobile aura , dans les mêmes circonstances, 
i",3a èo'",/jo de hauteur. Les hausses mobiles, de o”,4o à o“,8o de hauteur, 
seront mobiles autour d'axes horizontaux. Lorsque l'eau s’élèvera à un 
niveau où la crue commencerait à être dangereuse , elle se précipitera 
dans des ouvertures pratiquées à ce niveau , et , par son propre poids , fera 
tourner les hausses ; celles-ci après le passage des crues , seront relevées 
par les é-clusicrs. 

Les entraves que les piles et palées des barrages à pertuis apportent à 
lur tonte leur iiimeur.pécoulemcnt des eaux et au passage des bateaux dans les temps d'abon- 
dance d’eaux , tout fait rechercher à M. l’Ingénieur en chef Poirée , les 
moyens de faire disparaître à volonté le barrage tout entier , et de le ré- 
tablir par des manœuvres fort simples. L’essai de son système a réussi sur 
plusieurs rivières et notamment sur l’Yonne , et doit être appliqué sur 
la Saône , l’Aisne, et, sur une plus grande échelle encore , sur la Seine, 
au passage de la morue , en aval de Paris prés Marly. 

Il consiste à remplacer les piles ou palées fixes par des tréteaux métal- 
liques, liés les uns aux autres jiar des chaînes, et pouvant se rabattre 
transversalement à la rivière autour de leur base comme cbariiicre. Cette 
base est un encaissement refouliée dans un radier général, de manière à 
ce que les ti'éteaux rabattus ne forment pas saillie dans le courant. Quand 
ces trétegux sont debout , ils sont liés dans le haut par des tringles amo- 
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vibles en fer , et c’est contre ces tringles et un seuil fixë dans le radier 
qu’on applique des aiguilles , fermettes on palettes \crt\ca\ea en bois de 
O", 10 à o",ia de lai-geur , analogues à celles dont il a été parlé ci-dessus , 
et que l’eau elle-niènie fait appuyer contre tes tringles et le seuil. La 
distance des tréteaux est évidcnimenl égale à leur liaiiteur, plus le Jeu 
nécessaire ; elle peut varier de i",6oà amet. , et même aller Jusqu’à 3 mèL 
Dans ce système , comme dans celui des pertuis à piles ou palées fixes, on 
peut à volonté fermer ou ouvrir une partie ou la totalité des pertuis 
pour le passage des eaux ou des bateaux. 

On pourrait craindre que des alluvions ou des corps charriés par les 
crues , ne rendissent quelquefois difficile la manœuvre des tréteaux ; mais 
on sera rassuré contre ces effets en réfléchissant ; que rien ne tendra à 
arrêter ces alluvions, puisque la rivière sera rendue à son débouché 
naturel , dans les temps d’abondance d’eau et de grande vitesse. 

M. l’Ingénieur Poirée évalue les dépenses d’établissement de ce genre 
de barrages amovibles à looo fr. au plus par mètre courant , tout 
compris , et pour un tirant d’eau navigable de i™,5o. 

Quel que soit le système de barrage des eaux à l’étiage, il est nécessaire Pojms» foar la 

“ 1 . . ^ f » iMTigation. 

de lui annexer un passage pour la navigation. On adonne à ces passages 
le nom de passeliire , portière , pertuis et d’éc/wif , suivant leur système de 
fermeture. Ils se nomment écluse à sas lorsque la chute d’eau est rache- 
tée, comme dans les canaux de navigation à eaux stagnantes. 

Les largeurs de ces passages dépendent de celles maximum des bateaux; 
et la longueur et la largeur du sas dans les écluses à sas dépendent aussi pus>i>éic>. pcnuls. 
des dimensions des bateaux et du nombre qu’on én veut faire monter ou 
descendre simultanément. Les passeliércs et portièi-es sont des pertuis 
analogues à ceux qui ont été décrits ci-dessus, fermés semblablement, 
mais dont les bajoyers sont beaucoup plus allongés vers l’aval , afin de 
guider les bateaux et surtout de rendre plus douce la pente curviligne à 
double courbure de raccordement des eaux d’amont avec celles d’aval. 

Pour atténuer encore cette pente , on ouvre le pertuis un quart d’heure 
ou une demi-heure avantj^ passage des bateaux moulants ou descendants, 
bien qu’il en résulte souvent un abaissement d’eau fâcheux dans le bief 
eu amont. On a conseillé de donner une inégale longueur aux bajoyers 
vers l'aval, afin de diminuer le bouillonnement et le bourrelet d’eau qui 
se forme à la jonction de l’eau du passage avec celle qui tombe par-dessus 
le barrage. 

Tome ii. • 8 
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La construction du radier des passelicres présente des difficultés; si 
on le prolonge beaucoup et en ligne droite descendante, il est à craindre 
que le bateau, dans ses oscillations , ne vienne le frapper ; si on le fait très- 
court , il peut en résulter des afibuillements graves vers l’aval , lorsque le 
fond n’est pas résistant. 

La manœuvre du passage s’opère par le touage, à l'aide de cordes ou 
de cbaines, tantôt tirées sur le bateau, tantôt à terre; il est avantageux 
par suite que la passelière soit située, autant que possible, près des rives 
et non au milieu d’un barrage. 

Le mode d'ouverture des pertuis doit être aussi rapide que possible, 
afin que le bateau ne soit pas exposé à rester dans un bief trop appau- 
vri; et puisse en quelque sorte traverseï’ la passelière en même temps 
que l'eau qu’on fait écouler au préalable pour diminuer la chute. Les 
bajoyers des passclières n'ont besoin au reste d'éire imperméables queprès 
des fermetures , et pourraient , sous ce rapport, u’étre que des murs en 
maçonnerie de pierres sèches à gros blocs , et même de simples talus re- 
vêtus de pérés ; on peut les exécuter aussi en bois comme les coursiers 
de moulins. Toutefois, à raison des chocs des bateaux, il paraîtrait 
convenable de construire ces bajo^'ers en maçonnerie de mortier, avec 
un masque amovible en bois. Dans tous les cas, ils ont besoin d'être 
fondés très-bas dans les terrains alfouillables. 

Les incommodités que présentent les passelières, surtout pour les 
bateaux, leur ont fait préférer, pour les navigations importantes, les 
écluses à sas analogues à celles dont il sera question pour les canaux de 
navigation. ^ 

C'est ici le lieu de décrire les sas. 

Les sas sont de véritables appareils mécawques pour faire monter ou 
descendre des corps au moyen de l'eau. Un sas est un bassin clos d’une 
étendue superficielle très-variable , qui peut à volonté communiquer par 
des passages, tantôt ouverts et tantôt fermés, avec deux autres bassins ou 
biefs dont les niveau.x d’eau sont différents. Le radier d'un sas correspond à 
celui du bassin ou bief inférieur; son couronnenjj^t , à celui du bassin ou 
bief supérieur. La communication du sas avec le bassin ou bief supérieur 
exige que le premier soit rempli d'eau au préalable, presque jusqu’au 
niveau de l'eau de ce bassin : ce remplissage peut se faira avec l’eau de oc 
dernier ou avec toute autre disponible. La communication du sas avec 
le bassin ou bief inférieur exige qu’au préalable ce sas, s'il est plein 
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d’eau, soit vidé jusqu’à ce qu’il y ait équilibre avec l’eau du bassin ou 

bief inférieur : l’évacuation peut se faire dans le bief inférieur , ou par Fignte» 3:5 

, drapUochts. 

toute autre issue. On indique ici comme exemple une écluse projetée par 
M, Goury ainé , sur la rivière canalisée de Rance en Bretagne. 

On voit que les écluses à sas sont assimilables, aux biefs des rivières sépa- 
rés les uns des autres par des barrages transvei'saiix avec pertuis. Dans 
ce dernier système, le raccordement des niveaux d'eau de l'amont à l'aval 
s’opère par une espèce de cascade d'eau , et les bateaux passent en même 
temps que teau ; tandis que dans les écluses à -sas l'eau passe d'abord, 
et le bateau ensuite. De plus , le sas est un bief restreint au minimum de 
surface , et dépensant ainsi le minimum d'eau pour la traversée d'un 
bateau. 

Lesécluses à sas peuvent être placées soitdaus le lit de la rivière, soit 
dans une courte dérivation ouverte de l’amont à l'aval sur une des rives. 

Quand une rivière se divise en plusieurs bras, le barrage principal est 
ordinairement établi à la tète de l'un des bras , et l'écluseà l'extrémité aval 
de l’autre, en sorte que le bras à l’amont de l’écluse sert de gare de sta- 
tionnement pour la navigation. Gauthey avait proposé de placer un bassin, 
avec la destination de sas , sur une des rives , de manière qu'il pùt com- 
muniquer par des portes d’amoiit avec le bief supérieur , et par des portes de,‘*p|j”ch«. 
d'aval avec le bief inférieur : ces portes étaient toutes deux placées dans 
l’alignement dé la rive. Mais cette disposition force les bateaux de se pré- 
senter en travers du courant pour entrer et sortir, en montant et en descen- 
dant, et les expose à sc Jeter contre le barrage. Le bassin proposé par 
Gaulhey aurait d'ailleurs besoin d’une largeur au moins double de celle 
des bateaux, pour qu'ils pussent eifectucr leurs évolutions d'entrée et de 
sortie. 

On préfère construire les écluses sur une dérivation ; parce que d’abord 
on peut les exécuter plus facilement et sans batardeaux; que par cette 
disposition les bateaux sont soustraits à l'agitation des eaux en amont et 
en aval du barrage, etqu’enfin les abords de l'écluse sont moins sujets à être 
engravés ou obstrués lora des crues et des débâcles. On les place toujours 
d’ailleurs à l'aval de la dérivation et avant sa Jonction avec le bief infé- 
rieur , par un motif d'économie dans la construction de cet ouvrage et 
dans le creusement de la dérivation. La dérivation devient alors une sorte 
de gare de stationnement , surtout si l’on établit des portes de garde à 
l’entrée amont. 
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Si rencaissement de la rivicre force de placer l'éclusc dans son lit, on 
a soin de l'établir à Tune des extrémités du bari'age, sur l’une des rives, 
qui forme alors bajoyer; l’autre bajoyer s’allonge au delà du barrage 
vers l’amont ou vers l’aval. Par eette dernière disposition on soustrait 
le bajoyer à la charge d’eau du bief supérieur, et les bateaux à leur 
montée et descente sont mieux isolés des tourbillons d’eau à l’aval du 
barrage. 

Une des questions graves de construction qui se présentent dans le 
système de barrages avec écluses, c’est la subinersibilité ou l’insubinersi- 
bilité de ces dernièi’cs lors des crues. M. Girard de Caudembei-g , dans 
la notice déjà citée sur la navigation de l’isie , a décrit les fâcheux acci- 
dents que les crues de la rivière d’Islc avaient produits sur les écluses avec 
terre-pleins submersibles. D’un aulra coté, il est diflicilc, lorsque les 
crues s’élèvent à plus de 3 ou 4 niéli'es au-dessus des hautes eaux, de 
porter à cette élévation les couronucinents des écluses , sans interrompre 
les chaussées de Imlage par des rampes et descentes trèsH:oùtcuscs et ti-cs- 
dilliciles, et sans donner oux fcrnielurcs des écluses des dimensions dé- 
mesurées. D’ailleurs, dans la question dont il s’agit, la navigation est désin- 
téressée, car elle est interrompue de fait par les crues extraordinaires. 

Si les écluses sont insubmersibles, il est avantageux, pour rendre la 
manieuvre des portes tournantes plus facile, eu temps ordinairc(i]uand 
ce mode de fermeture est adopté) de décoiujKJser au moins celles d’aval 
en deux sur leur hauteur, ainsi qu’on l’a fait à l’écluse de prise d’eau du 
canal de Beaiicairc : alors les vantaux supérieurs viennent dans le bas 
s’appuyer contre le haut des vantaux inférieurs. 

Quand les écluses doivent être submersibles , il est essentiel que leurs 
terre-pleins soient en jiavages maçonnés sur une aire en béton ; les 
pé rés des rives aux abords à l’amont ou l'aval doivent aussi être exécutés 
avec beaucoup de soin ; enfin les fermetures doivent être enlevées ou au 
moins tenues ouvertes, afin d’éviter par-dessus celles d'amont , des chutes 
d’eau qui dégraderaient l’intérieur du sas. 

Les l’eriiietures d’écluses sur des rivières torrentielles qui charrient des 
gravicra etgalets, ne peuvent guère être tournantes comme dans les écluses 
des canaux de navigation ; et alors on leur préfère, au moins à l’amont du 
sas , l’un des moyens indiqués pour les pertuis , et notamment celui 
des poutrelles superposées. 

Sauf ce cas, on emploie deux jeux de portes busquées avec ventelles 
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l’un à l'amont , l'autre à l’aval , comme celles qui seront mentionnées plus 
bas pour écluses de canaux de navigation. Mais même alors on ménage , 
à l’ainont et l'aval , soit des rainures, soit des feuillures pour établir des 
poutrelles de fermeture , tant pour remplacer les portes en cas d'acci-^ 
dents, et faciliter leur montage et démontage, que pour produire des 
chasses dans l’écluse , après eu avoir ouvert les portes. 

Une écluse à sas annexée à un barrage en rivière ne manquant presque Sa» <1 m ccUms. 
jamais d’eau pour l'opération du sassement , c’est-à-dire pour élever le 
niveau des eaux entre les deux jeux de fermetures d’amont et d’aval au 
niveau des eaux d’amont; le sas ou rintervalle entre ces fermetures ne 
requerrait pas la même imperméabilité que dans les écluses des canaux à 
navigation , et pourrait être une sim]>1c tranchée trapézoïdale revêtue en 
pierres , s’il n’y avait pas à tenir compte aussi des pertes de temps que la 
navigation éprouve dans le passage des écluses , et s’il ne fallait pas les . 

réduire au minimuii. Cette dernière considération peut au.ssi dans beau- 
coup de cas être opposée, conjointement avec raugmciitation de dépense 
de construction et d’cnti’cticii , à toute extension dans les largeurs et 
longueurs de sas qui aurait pour objet de faire monter ou descendre si- 
multanément plusieurs bateaux. 

Il sera préférable généralement sur les cours d’eau où la navigation est 
cxti'èmcnient active , soit dans le sens ascendant , soit dans le sens descen- 
dant, ou dans tous les deux à la fois , de multiplier les écluses, en les 
juxta-posaiit autant que possible et en leur donnant un bajoycr commun 
deux à deux. Si les navires et embarcations sont de de mêmes grandeur 
et type, les écluses multiples auront les memes formes et dimensions. 

Si ces navires appartenaient à diverses catégories de grandcui's , on leur 
affecterait, suivant l’importance de ces catégories, une ou deux écluses 
spéciales. 

Il pourrait arriver que le variété des grandeurs et types se présentât 
dans une navigation du reste peu active. On y pourvoii-ait alors en al- 
longeant simplement le sas et en le munissant outre les portes extrêmes, 
d'une paire de portes intermédiaires busquées comme celles d’aval. L’in- 
tervalle entre les portes extrêmes , servirait pour les bâtiments ctbateaux 
de grand échantillon; rintervalle entre les portes d’amont et Jes portes 
intermédiaires, pour les bâtiments de petit échantillon. 

L’utilité des chasses pour nettoyer les écluses placées sur une dériva- 
tion , a fait penser qu’il serait préférable de dresser le plat-fond de cette 
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dérivation sur une seule pente d’environ 6 de base pour i de hauteur de- 
puis l'amont jusqu'à l’aval , sauf une petite zone horizontale a l'amont 
des fermetures d'amont ; ees dernières auraient ainsi a peu près les mêmes 
^dimensions que les fermetures d’aval. On gagnerait en outre par cette 
disposition plus de longueur pour les bateaux enti-e les deux Jeux de ferme- 
tures d’araont et d’aval, puisque dans les écluses de navigation ordi- 
naires , ainsi qu'on le verra plus bas, le mur de chute, qui se trouve en 
aval des fermetures d'amont, est une limite a la longueur des bateaux. 
Toutefois , la suppression de ce mur de chute soumet les fermetures et 
bajoyers d’amont à une charge d'eau permanente plus considérable de 
toute la hauteur de ce mur, et les rend aussi lourdes à roanœuvi-er ha- 
bituellement, que celles d'aval. On a pris au canal latéral de la Loire un 
moyen terme, c'est-à-dire qu'on a laissé subsister une partie du mur de 
chute. Aux Etats-Unis on a établi à travers le plan incliné et à peu près 
au milieu de sa longueur , une herse pour retenir les herbes et les corps 
flottants, qui sans cela viendraient embarrasser les vantaux des portes. 

Les écluses à sas en rivière, comme les déversoirs , les pertuis d'écou- 
lement ou de flottage, peuvent facilement être exécutés dans la saison 
des basses eaux avec des batardeaux de faible hauteur; parce que l'on 
commence généralement l'ensemble du travail par l’exécution des pertuis, 
et qu’alors les eaux s’écoulent par là, pendant qu’on exécute l'écluse. 
Les fondations de cette dernière doiventêtre enracinées d’au moins 70 cen- 
timètres à 80 centimètres dans le lit de la rivière, meme lorsqu’il serait 
non aflouillable, et doivent présenter comme une espèce delenon aux deux 
tètes , particulièrement à celle de l’amont. 

Si le terrain est afiTouillable , il faudra un avant-radier et un arrière-ra- 
dier comme pour les pertuis. Enfin si l’écluse doit être établie sur un 
pilotis, il y aura à prendre les précautions indiquées déjà pour les déver- 
soirs. Mi^is de plus pour les écluses, il faut considérer que le radier du sas 
tend à se soulever par l’action de la charge d’eau en amont; et y 
proportionner en conséquence les dimensions d’épaisseur de ce radier. 
Quand on se décide à exécuter ce radier en maçonnerie de pierres de taille, 
il ne faut pas hésiter non plus à appareiller celle-ci en voûte renversée. 

On trouvera plus de détails sur les écluses et leurs fermetures dans 
les leçons ultérieures relatives aux canaux à points de partage. 
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Canaux de navigation latéraux aux rivières. 

Tout cc qui précéda prouve combien les améliorations d’une navigation 
dans le lit meme des rivières rencontrent de diflicultes, et comment l'on 
a clé conduit à leur préférer souvent l’établissement d’un canal latéral , 
dont la construction , du moins dans les parties intermédiaires aux points 
extrêmes, est généralement beaucoup plus facile. 

Les canaux de navigation latéraux aux rivières avec écluses à sas, peu- 
vent être en biefs avec pente ou courant d'eau vive, ou bien à biefs de 
niveau et eaux stagnantes comme celles dun fossé. 

La première catégorie comprend toutes les dérivations qui ont pour 
objet de servir à la navigation et à la fois à la conduite d'eaux d'alimen- 
tation , d'irrigation , d’usines et autres. Cc sont de véritables rivières ar- 
tificielles. On peut y ranger aussi quelques dérivations, comme celle <lu 
caiial.de l’Ourcq , où la navigation descendante a une importance tout à 
fait prédominante relativement à la navigation ascendante. Dans celte 
hypothèse , il y aura évidemment économie , dans le nombre des écluses, 
à préférer les canaux à pente , à moins toutefois que des circonstances 
de terrains ne forcent, sur une partie de l'alignement de la dérivation 
descendante, de remonter pour redescendre; circonstance qui obligerait 
d'ailleurs, avant la montée ^ de se débarrasser du volume d'eau débité par 
la dérivation. 

Les formules de M. de Prony déjà plusieurs fois citées , 


/ ilh 

V=utt. B=— 0,«7iy'0,005+323t — , 

OÙ l est la largeur moyenne en mètres, h la profondeur en mètres , i la 
pente par mètre , u la vitesse moyenne en mètres par seconde , V le volume 
d’eau en mètres cubes débité par seconde, doivent être employées pour les 
canaux à pente. Au canal de l'Ourcq on avait , par une analogie malheu- 
reuse ‘avec les rivières , disposé le fond du canal dans le sens de sa longueur 
en une sorte de chaînette ou plutôt de polygone funiculaire; au lieu de n'a- 
voir qu’une seule peu te entre les points extrêmes. Il eu est résulté, comme 
• dans les rivières , insuIBsance de hauteur d’eau et corrosions par excès de 
vitesse dans les zônes en amont , et surabondance de hauteur d’eau cl at- 
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térissemenU dans les zi'nies inférieures; et ces faits ont vérifie en quelque 
sorte les formules précédentes. 

' Même dans les canaux de dérivation où la navigation serait ascendante 
et descendante à peu prè^ au nicine degré d'importance , l'on a projeté 
généralement une faible pente dans les biefs ( de b“,o5 par kilomètre 
sur le canal latéral de la Garonne), pour leur faire remplir à eux-mêmes 
les fonctions de rigoles d’alimentation du canal de dérivation , et pour 
trouver ainsi une compensation aux pertes d'eau par sassements, évapo- 
rations et filtrations, et à la fois une force motrice pour les usines qui 
seraient accollées à la dérivation. Cette dernière considération n’est ])as 
sans importance, car à ce meme canal latéral de la Garonne on aura 
ainsi une chute d'eau de 3“,6o à chaque écluse. 

Le coui'S permanent des eaux de l’amont à l’aval de chaque écluse , dans 
les canaux à pente, pourrait s’établir en les faisant déverser par-dessus les 
fermetures amovibles des écluses, ou en laissant constamment ouvertes 
à un degré convenable les vcntellcs ordinairement pratiipiées dans ces 
fermetures. Mais il résulterait de là un courant incommo<ie lors dn passage 
des bateaux dans les écluses, et une cause per'inancnte de dégradation ilu 
radier de celles-ci. On préfère établir des aqueducs de conduite d'eau , qui 
contournent extérieurement féclnse à sas sur l'une des rives, et dont 
on peut même se servir comme de coursiers pour des usines mues par 
le courant d'eau. 

Les canaux de dérivation latéraux aux rivières sont du reste e.xécutés 
suivant les memes principes , données et formes que les canaux de navi- 
gation artificielle , ou de Jonction entre deux rivières, ou d’une rivière 
avec des lacs ou la mer, dont il sera question plus bas : on ne parlera ci- 
dessous que lie quelques ouvi-ages plus spéciaux aux canaux latéraux. 

La prise d'eau ou communication du canal latéral avec la rivière a la- 
quelle il se rattache , exige des études appi-ofondics, pour douner toutes 
les facilités désirables dans la manœuvre des bateaux , avoir une profon- 
deur d'eau sulfisantc, être à l'abri des crues et surtout des atlérisse- 
ments, et pour se débarrasser de ces derniera s’ils sont inévitables. 

A l'occasion de féclusc de prise d'eau du canal de Beaucaire, dans le 
Rhône, il avait été reconnu que la disposition la plus convenable était de 
diriger l’entrée de la dérivation de famoiit à l'aval , suivant un angle 
trés-aigu avec le fil de l'eau ; sauf a raccorder cette direction avec l'ali- 
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gnenaent du canal , soit par des courbes , soit par un giand bassin place 
à riulcrscction. Ce dernier sert alors à la fuis de gare de station nenient 
indispensable pour des fleuves sujets à des crues et débâcles. On trouvci-a 
tous les details necessaires sur celte écluse, dans une nolicc.de M. l'ingé- 
nicur en clicf Grangent, insérée aux Annales des ponts et chaussées de 
i83a : le bassin de stationnement y est placé en amont de l'écluse, dont 
le sas est curviligne en plan. 

Si , au point où l'on établit la prise d’eau , il n’y a poinf à l'étiage une 
profondeur d’eau dans la rivière, on est forcé de barrer celle rivière à 
faval ; mais il peut en résulter, dans les rivières qui charrient des trou- 
bles, des attérissements tels, qu’on perdrait tout le bénéfice du gonfle- 
ment d'eau. De lâ : I* lu nécessité de se procurer dans ce cas un èxcédant 
de ]>rofondcur d’eau; a’ d’enlever les alluvions par des châsses faites à 
l'origine de la dérivation. Ou a rempli celte condition â l'écluse de Ifcau- 
caire, déjà citée, en réservant dans toute la longueur des bajoyers, cl entre 
la tète de l'écluse et le itliône, des rainures équidistantes de 3 mètres, dans 
lesquelles on peut engager des poutrelles fornu^t retenue d’eau. Celle-ci 
s'écoule sur le fond sons une tranche de ao ccnlimétrcs de hauteur. 

Les prises d'eau doivent être insubmersibles dans les crues, afin d'évi- 
ter les dégradations que causerait répanchement des crues, cl aussi pour 
que cellcs-ci n’obstruent pas le canal de dérivation par leurs alluvions'. 

Mais pour éviter habituellement la manœuvre de portes très-lourdes, on 
a décomposé ces portes à Bcaucairc en deux parties sur leur hauteur, dans 
le système déjà indiqué précédemment. 

II y a des écluses de pi'isc d’eau disposées , relativement aux rivières su- 
jettes à des crues, de telle manière que tantôt les eaux du premier bief 
après féclusc sont pins hautes , tantôt plus basses que celles de 1a rivière. 

Il faut alors à chacune des deux tètes de l'écluse deux, jeux de portes bus- 
quées en sens contraire, quand ce mode de fermeture est préféré. 

Un canal de dérivation latéral à une rivière rentre en aval dans cette Jonrtinn ani <in 

rivière, ou bien débouche séparément dans des eaux où celle-ci aboutit. ' 

On prend ce dernier parti (comme pour le caiiol latéral au Ilhône, d'.ârles 
à Bouc) toutes les fuis que le confluent ou l’cmboucburc de la rivière est 
obstrué par des alluvions 6xes ou des barres mobiles. On avait aussi pro- 
jeté un débouché spécial pour le canal latéral à la Basse-Seine, entre Vil- 
Icquieretle Hâvrc(voir le Mémoire de M. Lamblardie père sur l'établis- 
sement de ce canal). 

TOMI II. g 
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Soit que le canul débouclie dans la rivière ou à la mer, d est essentiel ; 
I* de le diriger de ramoiit vers l’aval jiour l'acililcr les mouvements d’en- 
Iréc et de sortie des bateaux , et éviter les attérissements venant de l’a- 
mont; a* d’avoir une prorondeur d’eau siiliisanlc en tout temps; 3” de 
pouvoir établir des châsses comme dans l’ielusede prise d’eau; 4" que le 
dernier bief soit assez long cl assez large pour servir en meme temps 
de gare d’attente et de stationnement, et qu il soit accessible habituel- 
lement, s’il est possible, sans sassement dans l’écluse de jonction. Au 
reste, CCS gares ou bassins sont utiles dans toute rélcndiie d’un canal latéral 
tiés-fiéqucnté. -\insi, sur le canal latéral du .Mississipi et celui de Pont- 
Chartrain,on a pi-qjcté sur la longueur totale de 8102 mètres, quatorze 
gares à 8o5 ccnlimctrcs de distat)ce sur chaque coté de 1 6a5 nicti'cs, quarrés 
de surfucc chacune; et de plus trois bassins dont deux aux tètes du canal , 
et un au milieu de sa longueur, ayant, les deux premiers 12132 luètrcs 
«luarrés et 5665 mètres quarrés de surface, et le troisième 6o38 mètres 
quarrés. 

Si les crues de la rivic^ ou les dénivellations de la marée s’élèvent beau- 
coup au-dessus du niveau perinancnt des eaux dans le dernier bief, on 
aura à étudier s’il convient de rendre ce bief submersible ou iusubmer- 
sible, et dans le second cas d’y admettre ou non les eaux des crues ou des 
hautes maiécs : pour la négative, il faudrait des portes spéciales de flot op- 
posées aux crues ou à la mer. Les figures 383 des planches représentent la 
jonction avec la Loii'c du canal latéral à la Loire, et de celui de Briare. 
'Celles 38i qui les suivent rc|)résentent la Jonction avec la .Medway du 
canal de ce nom, en Angleterre. 

r La périodicité et la régularité des dénivellations de la marée dan» les 
ports de l’Océan, donnent lieu à des dispositions spéciales pour les dé- 
bouchés lies canaux. La grandeur de ces dénivellations, qui k basse mer 
laissent presque toujours â sec une grande étendue du littoral , s’oppos*' 
souvent à ce qu’on place en contre-bas du niveau de basse mer le plat- 
fond de la Jonction du canal. On l’établit alors à ce niveau ou même au- 
dessus, tuais <lc manière qu’à chaque marée montante il y ait encore une 
profondeur d’eau au moins sulTisante pendant un certain laps de temps, 
cl <lont le niveau soit en équilibre avec celui de l’cati dans le bief pour 
l’onverlnre des portes et le passage des bateaux. , 

Pour rendre la manœuvre des bateaux plus facile cl éviter la force des 
couiaiiLs de Ilot cl de Jusant, on prend ordinairement pour base le niveau 
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qu'atteignpnl les moindres Imutcs mers de mortes eaux (quartiers de lune). 
Un évite ainsi l'opcratioii longue du sassement; mais, d'un autre coté, on 
foi-ce les bateaux d’attendre pendant six heures, et l’on risque d’altérer le 
dernier bief de Jonction par les alluvions dont sera généralement chargée 
la mer qu’on laissera entrer dans ce bief. Ces considérations font quclijuc- 
fois préférer le système d'écluse à sas i double chute. 

La question des gi'ands sas, qui admettent simultanément plusieurs 
bateaux , se représente pour les écluses de prise d’eau et de jonction avec 
plus d'avantage que dans la navigation ordinaire; car ici l'eau ne manque 
pas; et les biefs de prise d’eau et de jonction servant d’attente et de sta- 
tionnement, on aura toujours plusieurs bateaux à faire passer à la fois, et 
l’on n’encourra pas l’objection laite aux grands sas, de dépenser autant de 
temps et d’eau pour le passage d’un seul bateau que pour celui de plusieurs. 
Le temps du remplissage d’un grand sas étant plus long que celui d’un 
petit , peut compenser toutefois l’éconoinie de temps que procurerait le 
passage simultané de plusieurs bateaux. Mais cette cousidéiation doit 
céder devant un autre avantage des grands sAs, qui est de se prêter 
également au passage d’un seul grami bateau ou de plusieurs petits. 

Les ligures 385 des planches Tcprésentcnt les écluses à grand saS et à 
petit sas d’Ostende. 

On trouvera du reste des exemples des diverses solutions qui peuvent 
se présenter pour les prises d’eau et jonctions, dans les rajiports sur le 
canal latéral à la Garonne et au canal latéral à la Loire, insérés aux 
Annales des ponts et chaussées de l83a. Relativement à ce dernier canal, 
on fera bien aussi de lire l’ouvrage de M. le comte Pilict-Will, intitulé 
De la dépense et des produits des canaux et des chemins de fer. 

Les ligures 386 des planches représentent les plans topographic|ucs de 
ces deux canaux, de ceux de Saint-Martin et Saint-Denis, quon peut consi- 
dérer comme latéraux à la Seine; enliii de ceux du canal latéral de la ri- 
viere de Teunessée aux États-Unis. 


Figure* 3&j 
des pUoebes. 


Figures 386 
des planche». 


On renvoie, pour les détails des formes, dimensions et du mode de eon- 
struction des écluses à sas et des divers ouvrages d’un canal latéral , à ce i|ui 
sera dit ultérieurement pour les canaux de navigation artiliciclle à biefs 
de niveau et eaux stagnantes. 

Les canaux latéraux aux rivières sont, autant que possible, établis dans T»Md»cjiutii ui^ 
la vallée où coule la rivière pi-incipale, alin d’éviter des montées et des 
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descentes, ou des tranchées et des passages souterrains, et afin de pou- 
voir puiser dans la rivière meme les moyens d'alimentation. 

Mais dans tes vallées très-encaissées, comme celtes du Rhône et d'une 
partie de la Garonne en aval de Toulouse, l'on est dans l’alternative; ou 
de suspendre en quelque sorte le canal de déié ation sur des coteaux 
abruptes , avec des dilFicultés d’e.xécution très-grau.. es et des chances de 
filtrations énormes; ou d'en prélever remplacement sur le lit mciuc de la 
rivière, en isolant le canal île la rivière par des digues ou même des murs, 
qui, étant e.xposés à l'action de l’eau sur leurs deux faces, exigent une 
grande solidité. Si ta rivière n’est pas sujette à des crues très-considé- 
rables, on rend insubmersibles ta digue d’isolement et les autres ouvrages 
d’art de cette zone du canal; mais, dans le cas contraire, malgré les incon- 
vénients gi'aves de la subinersibilité, on est forcé de la subir, en consoli- 
dant tous les terre-pleins des rives du canal et de scs écluses , de manière à 
éviter leur corrosion par les crues. 

Les canaux latéraux aux rivières rencontrent tous lesafllucnts de celles- 
ci en restant dans la même vallée; de là des questions très-compliquées 
sur les moyens de les franchir. Ainsi on peut faire descondi:e le canal de 
dérivation jusqu’au niveau de rafiluent, que les bateaux sont alors forcés 
de traverser ilans toutes les circonstances d'éliages et de crues. Les écluses 
du canal de jonction avec la rivière peuvent présenter ainsi toutes les 
difficultés qu’on a signalées plus haut. On peut aussi faire passer le canal 
au-dessus de l’affluent par un pont-canal; mais alors on s’expose à gêner 
la navigation de l'afiluent, et surtout à faire gonfler les crues et à donner 
plus d'extension et de durée aux inondations. 

Les obstacles que les formes et la nature du terrain peuvent opposer i 
rétablissement d’un canal de dérivation sur l’une des rives, obligent aussi 
quelquefois à le faire passer sur la rive opposée en fi anchissant la rivière; 
et alors se présentent les mêmes questions que jiour la traversée d’un af- 
fluent. Les rapports déjà cités sur les canaux latéraux à la Loire et à la 
Garonne, l’ouvrage de M. le major Poussin sur les Trnmux d améliora- 
lions intérieures aux Etats-Unis , contiennent sur cet objet des docu- 
mentsd’une grande importance à méditer; la publication des rapports ana- 
loguesctdcs débats préalables à l’execution des grands travaux, formerait 
le meilleur enseignement sur l’art de les projeter : il serait complet si , 
subséquemment, l’historique des travaux eux-memes venait s’y Joindre. 
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RÉSUMÉ DE LA VINGT-SEPTIÈME LEÇON. 


BU CÂSIVX BE IUTISilTIO:i EBTITICIELLI. — CALCUL BU COBSOmilTIOES b’eAU. — BisEaTÔlls 
b'kJLO bVuMEITATIOB. — lixrs Bl HlTlOATIOlr. 


Les canaux de navigation artificielle sont des mutes d'eau stagnante, 
divisées par des gradins plus ou mofns élevés. L’art de les projeter consiste 
en ce qu’elles aient le moins de longueur que possible, et que la somme 
de leurs gradins en hauteur soit un minimum. Les évaporations, filtra- 
tions, et la traversée des bateaux étant des causes permanentes de déper- 
dition d'eau, exigent aussi des ressources permanentes d'alimentation. De 
là une autre difficulté dans l’établissement des canaux de navigationj elle 
entraîne dans des dépenses considérables et force généralement d'allonger 
leur développement. 

Si , sous le rapport commercial , on compare ces canaux aux routes or- 
dinaires et aux chemins de fer, l'on sait déjà : que l’effet utile de l’effort de 
traction de l'homme ou des animaux est, avec la vitesse de i mètre par 
seconde , sur les canaux à eau stagnante , presque soixante fois plus grand 
que sur les routes empierrées; et cinq à six fois plus grand que sur les 
chemins de fer de niveau; mais que ces rapports diminuent rapidement 
avec l'augmentation de vitesse au moins Jusqu’à la limite de 3 à 4 mètres 
par seconde. 

Ainsi les canaux , <iu moins avec la forme actuelle des bateaux de trans- 
port , ne conviennent généralement que pour les transports qui n’exigent 
pas une grande rapidité. Indépendamment de cette considération , 
chaque passage d’un bief au suivant dans le même canal , dépense jus- 
qu’à i5 à 30 minutes de temps. Ainsi, même pour les transports à petites 
vitesses, il peut arriver qu’on préfère les routes ordinaires. 

En effet, la dépense de transport se compose : i* de celle de la charge 
et de la décharge; a* de celle du transport par unité de longueur, qui est 
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évaluée iiioyennc'mcnt de o^o4 à 0^,06 "par tonneau et par kilomètre; 
3 » de la longueur totale; 4 ” des droits de péage, qui sur clia()ue voie 
de communication représentent l'intérêt des capitaux engagés dans la 
construction et renlreticn annuel ; ils varient .pour les canaux existants en 
France, dco^,oi6 ào‘, 10 par kilomètre et par tonneau de 1000 kilogrammes, 
y compris le poids des bateaux, et pour toute espece de marcliandises; 
5 ’ des droits fiscaux, des primes d'assui'ance contre les risques, fi'audes, 
sousti'actions, etc. 

Le premier élément, dont l'influence est d'autant plus grande que le 
trajet est plus court , est souvent plus dispendieux pour les canaux que 
pour les roules; parce que les premiers ne passant presque jamais devant 
les magasins ou dépôts des objets à transporter, il faut d’abord au départ 
charger en voiture, puis décharger pour mettre en bateau , et faire les opé- 
rations inverses à l'arrivée. 

Le deuxième élément est incontestablement inférieur pour les catiaux. 
Le prix des tran.sports sur les routes ordinaires par tonneau et par lieue 
de 4000 mètres, est aujourd'hui en France ]iar le roulage ordinaire, o'.qo; 
par le roulage accéléré, de a', 10; et par les diligences, de 4 ^ôo. Il est de a f. 
par tonneau aux Etats-Unis, par roulage ordinaire. 

Le troisième élément est, au contraire, presque toujours plus grand 
pour les canaux que pour les routes empierrées et même que pour les che- 
mins de fer. 

Le quatrième est plus élevé pour les canaux que pour les routes empier- 
rées, même quand il y a des barrières de péage ; mais généralement il est 
beaucoup moindre que |>our les chemins de fer, où le prix par tonneau et 
par kilomètre n'est pas encore descendu au-dessous de o',o 35 , et s'est 
élevé jusqu'à o',io. 

On compte motexxemext, comme il a été dit à l'occasion des chemins de 
fer, i 5 o,ooo fr. par kilomètre de canal (écluses et ouvrages d'art compris) 
pour la construction première; i,ioo fr. pour rentretieii par kilomètre, 
non compris frais d'administration, et a, 600 fr. y compris ces fi-ais. 

Les évaluations muyennes s'effectuent aussi en comptant chaque kilo- 
mètre de canal (non compris les écluses) à 108,000 fr., et chaque mètre 
de hauteur rachetée par écluse ordinaire à 24,000 fr. 

Aux Etats-Unis, le canal de la Chesapeake à la Delaware, entièrement 
l'evètu en maçonnerie sur sa longueur, a coûté . 5 oo,ooo fr. le kilomètre , et 
le kilomètre du bief de partage de 7 kilomètres de longueur au canal de la 
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Cliesapcakc à l'üliio ( lequel cooipreiiil à la vérité un souterrain üe 6 ,'joo 
métrés de longueur) a coûté 481 >oou fr. Le canal du Mississipiau lac Pont- 
Cliarlraiii , revêtu en bois sur toute sa longueur, inuni de 17 gares et bas- 
sins, ^t évalué à 753,000 fr. le kiloniélrc. Les écluses de grande dinicnsion 
du canal Calédonien , de 5 : métrés de longueur sur 1 a mètres de largeur, 
ont coûté prés de aoo.ooo fr. par a”, 40 de chute. Le kilomètre de ce canal 
est rcssoi'ti à environ 586 , 000 fr. 

Ou rappelle d’ailleurs qu’il n'cxisle pas en France de péage sur les routes 
ordinaires. 

' Le cinquième élément est variable. Toutefois , les droits du fisc en 
PVancc ne dépassent pas or,i 3 par tonneau et par kilomètre. 

On s’explique ainsi comment des routes latérales à des canaux ont été 
préférées par le commerce pour des trajets peu considérables. 

Toutefois, un canal nouveau, lorsqu'il ne promettrait par son revenu 
de péage aucune compcn.sation immédiate et directe des frais de construc- 
tion et d'entretien , pourrait être d’une haute utilité publique. Ainsi, le 
transit des marchandises étrangères sur le canal , peu productif sous 
le rapport des droits de péage, a une importance très-grande pour la navi- 
gation nationale et la prospérité des ports. Ainsi encore, un canal qui tra- 
verserait une contrée marécageuse, malsaine, infertile, l’assainirait et y 
développerait rapidement les c.xploitations agricoles et industrielles, et le 
bien-être des populations; en sorte que l’état recevrait, par ses impôts de 
toute espèce , par la création de ces nouvelles valeurs , un ample dédomma- 
gement des dépenses de construction et d’entretien de la nouvelle voie de 
communication. 

Les canaux de navigation sont divisés en deux catégories : 

I* Canaux d'un seul versant compris dans le même ba^itf principal, 
comme la plupart des canaux de Belgique et de Hollande , celui d'Arles à 
Bouc. Ces canaux ont une seule pente ascendante ou descendante ; 

3» Canaux à point de partage à deux versants, qui réunissent deux 
bassins en franchissant la chaîne des reliefs de terrain qui les séparent; tels 
c|ue celui de Briare, le plus ancien de tous, ceux du I-aiiguedoc, du 
Centre ou duCharolais, de Bourgogne, de Bretagne, 1 a plu|>art des canaux 
des htats-Unis d'Amérique , etc. Ce genre de canaux était inconnu des an- 
ciens. 

Un canal de la première catégorie peut donc être considéré comme l'une 
des deux branches d'un canal à point de partage qui n’aurait que deux 
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vci-sants; et ce dernier canal se composé de ces deux b.-anclics et d un 
bief culminant ou bief de parUge, qui , en general , doit alimenter d'eau 

les deux versants. _ ^ i ■ 

R, h«b. a. peut Eb»d «lonc extrêmes d'aboutissement d un c«>al a 

' a. p^rUB. int Je partage , et les points intermédiaires de sujétion forcée , la ques- 

tion principale qui se présente d'abord, c'est la position du point de 
partage. 

' Il y a lies exemples de point de partage naturels : par exemple , 1 étang 

de Longpendu , et celui de Cony prés Epinal. 

Le premier, à son cxücmité sud, verse une partie de ses eaux dans 
la Bourbince, laquelle se rend dans la Loire ; et , à son extrémité nonl- 
est il verse le reste de scs eaux dans la d llcune , qui a son embouchure 
dans la Saône. Le deuxième, celui de Ckmy, est en relation à la fois avec 
le bassin de la Moselle, par la rivière de Niche, et avec le bassin de la 
Saône, par la rivièi-e le Conef. CeséUngs. à deux versants opposés et 
' naturels , ont sans doute donné l’idée des canaux à point de partage. Le 
premier de ces étangs a été utilisé , et forme le faite du canal du Centre 
ou du Charolais ; le second fait la base principale d'un projet de com- 
munication cuti-e les bassins de la Saône et de la Moselle, qui na pas 
encoi’e reçu sou e.\écution. 

Le point départagé doit être placé le plus bas que possible , pour di- 
minuer le nombre des gradins écluses , et , par suite , la durée et les dé- 
penses du trajet; comme aussi pour donner la plus grande facilité que 
possible de réunir des eaux d'approvisionnement, et eu diminuer à la 
fois la consommation. 

. Le faite d’une chaîne de montagnes , ainsi qu'on l’a déjà dit , présente 
* des dépresili^s qu’on nomme cols, et qui jouissent de plusieurs pro- 

priétés remarquables, signalées dans les niémoiresdéjà citésde M.M. Brisson 
et Torcy , et développées par M. l’Ingénieur géographe Denaix. Cest dans 
ces ouvrages qu'on en trouvera l exposé détaillé. 

La vue est trop resserrée sur le terrain pour qu elle saisisse 1 ensemble 
des reliefs d’une grande étendue de montagnes. Les auteurs cités fout 
.* remarquer : que quand des cours d’eau, placés sur les deux vci-sants d’une 
chaîne de monUgnes, sont parallèles, mais coulent dans des directions 
< opposées, il y a des chances pour trouver un col dans le voisinage; qu'il y 

a également minimum ou maximum de hauteur de faite lorsque les deux 
cours d’eau, après avoir coulé parallèlement et dans te même sens, se 
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quittent poursuivre des routcsobliques par rapport aux précédentes et 
divergentes l’une de l'autre. 

En general, le caractère géographique d'un col, c’est que i° dans son 
voisinage se trouvent les sources des cours d’eau de chaque bassin; a* 
qu’il occupe la partie de la contrée comprise entre les sources de deux 
cours d’eau opposés, appartenant aux deux bassins que le faite sépare; 
3" enfin , que les vallées opposées de chaque coté du faite, sout à leur 
plus granil rapy)i'ochcincnt. Si l’on joint à ces remarques que la pente et 
la vitesse d’un cours d’eau diminuent en s’éloignant de la source, et que, 
par suite, les cours d'eau secondaires ont généralement une pente plus 
forte que celle des rivières sur lesquelles ils s’embranchent, on pourra, sur 
une carte géographique ordinaire , où les faites des montagnes elles thal- 
wegs des bassins sont tracés , rcconnaitrc la zone du terrain intermédiaire 
entre deux vallées, où iloit se trouver le minimum de relief à franchir. 

En SC portant ensuite sur les lieux , sur la ci-éte de la chaîne de mon- 
tagnes, poui' trouver le point précis , on descendra Jusqu’à ce qu’il y ait 
remonte. Quand ce point est ainsi découvert, il faut rechercher quelles 
sont les eaux qui y arrivent naturellement, on qu’on pourra y amener. 
MM. Brisson et Torcy ont également facilité beaucoup les explorations 
eu limitant leur champ. 

Quand on aura reconnu toutes les sources dont les eaux peuvent 
être amenées au point de partage , il faudra constater, par un nivellement 
exact, leurs yiosilions respectives, mesurer les distances qui les séparent 
du point de (tartage , et surtout jauger leur produit dans toutes les saisons ; 
enfin, se rendre compte approximativement îles sections et pentes qu’il 
faudrait donner aux rigoles qui conduiraient les eaux, soit au point de 
partage, soit aux biefs inférieurs. L’examen géologique du terrain ap- 
prendra d’ailleurs s'il y a des chances d’obtenir, par le forage de puits 
artésiens, des eaux d’alimentation, sinon au point de partage , au moins 
dans les régions plus basses du canal projeté. 

Cela fait, il s’agit de comparer les ressources ou approvisionnements 
d’eau qu’on aura reconnus, avec les besoins de la navigation. Mais, pour 
l’appréciation de ces derniers , on admettra nn tracé hypothétique des 
parties des deux branches du canal , qui doivent être alimentées par le 
point de partage , et une évaluation, également hypothétique , du nombre 
et de la chute des gradins éclusés. De pins, il faudra se donner, comme 
point de départ , i* les dimensions et tirants d’eau au maximum , des 
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bateaux qui fréquenlcrout le canal, pour en déduire celles du canal lui- 
même; a" le nombre moyen Journalier des bateau.x de la navigation dans 
les deux sens, apprécié d’après des données statistiques, et d'apres la 
prévision mémeexn^'é/écdesdéveloppemeuts que cette navigation prendra 
dans l’avenir. 

Les hypolbéses sur la longueur des biefs à alimenter doivent i-tre 
faites dans le sens le plus large; le nombre probable des éclu.ses s’ob- 
tiendra en divisant les bauteilrs totales du point de partage au-de,ssus 
des points extrêmes inférieurs de chaque branche du canal, par 
hauteur probable.de chute des écluses. 

Uiiiiciuini» x,es dimensions , le tirant d’eau et le tonnage des bateaux varient beau- 

Cl l4>tinage des , , 

butojot. coup en France : réglés primitivement sur l'état défectueux de la navi- 
gation naturelle des rivières, sur l’absence de bons chemins de halagc, 
ils tendent à augmenter, i' avec les améliorations faites à cette naviga- 
tion; 3° aussi jrar une activité plus grande dans le commerce ; car les 
bateaux d’un grand tonnage étant à chargement complet sous le rapport 
des frais de construction, et de la manceuvre de halage, plus avantageux au 
commerce que les petits, sont substitués à ces derniers partout où le 
mouvement commercial estasses actif pour garantir charge pleine aux 
grands bateaux, ù chaque voyage. 

Cest ainsi que les bateaux qui remontent lelthônc , ont en quinze ans, 
presque doublé de tonnage, ctprcnneiit maintenant ’]5 ton. Les batiments 
delà liasse-Seine , entre Rouen et Paris , portent jusqu’à 5 oo et (>oo ton.; 
ont de 6 à 7 inét. de largeur , 5 oà 70 met. de longueur et 2 met. de tirant 
d'eau. Sur la Meuse, les bateaux de i”,ia île tirant d’eau, portent aSo ton. 

Ixs bateaux à vapeur américains de 130 tonneaux, naviguant sur le 
Tennessée , présentent les dimensions suivantes : 


LonpUftir du pont 30, 

Largeur non comprit» tes roues, 6,07 

laargeur y compru \v» roues 9,14 

Creux 2,^8 

Tirant d’eau avec cLai-ge entière 1,52 


Les bateaux à vapeur employés sur les zones inférieures du Mississipi 
ont 1 1 mètres de largeur, 36 ", 5 o de longueur, et a'", 3 o de tirant d’eau. 

Les rivières canalisées et les bateaux exécutés anciennement en France, 
n’offrent malheureusement aucune uniformité dans les dimensions des 


Digitized by Google 



couns DE CONSTRUCTIONS. 


75 


mIuscs, et, par suite, dans celles desbateau.x; de sorte que, dans les com- 
munications nouvelles à établir entre elles , on oblige le comiuercc à des 
transbordements fâcheux. Pour remédier à ce grave inconvénient, on a 
pris pour base, dans les canau.x de grande navigation établis depuis 1833 : 

I* u|vc largeur de 5”,20 pour les écluses, suffisante pour les bateaux 
ordinaires de 5 mètres de largeur ; a” une largeur de 10 à 11 mètres 
au plat-fond , et de ifi” à la ligne d’eau, pour les canaux , dimension suffi- 
sante pour le passage de deux bateaux ; 3“ une longueur de sas d'écluse de 
35 met. pour des bateaux qu'on supposcavoir de 3a à 33 mètres de longueur; 

4" enfin un tirant d’eau de i"‘,3o, pour lequel on donne i”,65de profondeur 
d'eau aux canaux. On s’est écarté de ces chilTrcsdans les canaux de Bretagne, 
où les écluses n’ont que 4™,6o de largeur de passage ; probablement parce 
que les bateaux arrivés pai' la Loire à Nantes sont obliges d’y faire escale. 

Pour les canaux de petite navigation , on suppose ou que les bateaux 
ont la même longueur que ceux de grande navigation , et leur demi- 
largeur, comme dans le canal du Berry; ou que les petits bateaux n’ont 
en meme temps que la demi-longueur des grands, eu sorte que quatre 
d’entre eux équivaudraient à un seul grand, pour l’espace superficiel. 

Sur les canaux intérieurs où des bateaux à vapeur doivent passer, on 
assigne en France 8 à lamét. de largeur aux écluses; et de 44 jusqu'à 
•jo met. de longueur entre les enclaves des portes d’amont et celles des 
portes d’aval. 

Les canaux de jonction de grands lacs, de bras de mer, tels que ceux 
de Gothie en Suède, le canal Calédonien en Ecosse, les canaux Eric etCham- 
plain, ceux de la Louisiane , de laCliesapeake à la Delaware ,du capCodaux 
États-Unis, pratiqués pour des bâtiments à la voile, et surtout pour des ^•5“''“ 
bateaux- à vapeur, ont des dimensions de sections, d’écluses et de ponts, 
correspondantes à celles des bâtiments. Au canal de Gothie et au canal Ca- 
lédonien, ainsi qu’on peut le voir dans les figures 387 des planches, les 
sections transversales des biefs sont : 


Dans le 
Dans le â* . 


Au |.Ut-(uuil. 

Au aiieau 
de U Iwaquelle. 

Aa aîirau 
(le l'eau. 

rruCoadritr d'eau. 

7“,50 

Il”, 50 

li”,50 

1",70 

12 ,00 

2 i ,00 

2t ,00 

5 ,10 


Les sas d'écluse ont : 

Daos le 1" . . . 
Dans le 2, . . . 


Lv^ur. Lo(sgVf«ir da buio d'anoiitau baie d'étal. 

36"‘,00 

12 ,20 52 ,*0 
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Les canaux des Etats-Unis présentent les sections suivantes de biefs : 


Urge«r. 



Tranafc 
dn batimeoti. 

An 

Au AiVCftU 
de le beaqueUe. 

Au eisMa 

de i'eeu. 

Profaadair 

d'eea. 


t. 

ro 

m 

ni 

m 

Canaux Erié et Champlain . • 

100 

12,20 

18,40 

18,40 

1,20 

De la Louisiane, pour bateaux 
à vapeur 

70 

U, 30 


21,48 

2,74 

Dela Chesapeakcà ta Delaware, 
et de la Delaware au Rariton 
pour bateaux à vajHrur . . « 

300 

11,00 

18,30 

18,30 

2,U 

Canal du cap Cod. Id. . . 

130 

11,00 

18,20 

18,20 

2,44 

Canal du Muscle-Schoal. Id. 

120 

14,00 

21,30 

21,30 

2,U 


Les sas d'écluses des mêmes canaux des États-Unis présentent les dimen 
sions suivantes : 


Canaux Erit* et Champlain .......... 

Canal de la Louisiane . pour balcanx à vapeur. 

De la Cliesapcakc à la Delaware. Id 

Canal du cap Cod, Id. 

Canal de Musele-Scboal. Id. 


Lerfeur. 

à «-lui d'efti. 

Laaçoeiir lofate. 

m 

m 


3,66 

27,45 


12,00 

39,00 

75*“ 

6,40 

30,45 


8,00 

32.65 


9,80 

36,00 



Dans ces divers canaux, les ressources d'eau pour la consommation 
étaient très-abondantes.' 

Les consommations d'eau auxquelles un point de partage ou une ali- 
mentation quelconque des biefs d'un canal doit pourvoir, sont : 

Preniicre catégorie , indépendante du mouvement de la navigation : 
1 " les pertes par évaporation ; a" les pertes par filtration ; 3° les pertes par 
les rerineturcs; 4* le remplissage de tous les biefs apres le chômage pour 
cause de réj>arations. 

Deuxième catégorie, dépendante du mouvement de la navigation : 
5° les quantités d'eau nécessaires au passage des bateaux par chaque 
écluse ; 6° emprunts à faire au bief de partage pour subvenir à l’abaisse- 
ment trop cunsidérable des eaux dans les biefs inférieurs, par suite de 
l'aflluenee simultanée et continue des bateaux. 

Les pertes d’eau par évaporation sont d'autant plus grandes , que les 
surfaces d’eau sont elles-mêmes plus étendues ; ces pertes varient d’une 
région à l’autre , et , dans la même région , d’une année à l’autre suivant 
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les températures moyennes, maximun et minimum, l’ctat hygromé- 
trique, les vents l'égnants. 

Il faut en (léfalquer les quantités d'eaux tombées par les pluies, qui 
elles-mêmes sont très-variables , et ne peuvent entrer entièrement en com- 
pensation , surtout dans les provinces méridionales , où elles ne tombent 
pas uniformément , mais par orages. En supposant une hauteur totale 
annuelle d'eau de pluie dco"',6o, et une évaporation de à (".So, il 

resterait pour perte moyenne o",8o à o^jgS par an , ou o",ooa à o”,ooa3 
par a4 heures. Mais comme il peut y avoir, en été, dans la saison des 
sécheresses, Jusqu'à deux mois d'évaporation sans compensation de 
pluie, on devra compter pour la consommation d’eau , par évaporation 
pendant une pareille période, une tranche de o°’,oio de hauteur en 
a4 heures. Il est évident d’ailleurs que celte hauteur devra être appli- 
quée, non-seulement aux surfaces d'eau des biefs, mais à celle des ré- 
servoirs memes du point de partage, et aux rigoles d’alimentation. 

Dans des terrains homogènes cette perte devrait être en raison de la Pertn p« fiitrition. 
surface des parois mouillées, delà charge d'eau, de la profondeur des 
couches suscc])tibles d'être imbibées, enfin du degré de leur saturation. 

On évaluait autrefois cette cause de perte , tantôt à ^ , tantôt à i fois et 
demie, ou à a fois celle des évaporations. 

Sur les canaux de Bi-iare et de Loing , les pertes par filtrations sont au 
moins deux fois celles par évaporation. Le canal de l’Ourcq perd encore, 
en a4 heures, une tranche d’eau de o”,oG à o",io d’épaisseur. Au canal 
du Midi, les pertes par évaporation, filtration et autres, forment en tout 
une tranche de o™,o3 à o",o4 de hauteur. 

Mais il y a eu, .sous ce rapport, des mécomptes énormes, qui, sur 
beaucoup de canaux , ont compromis la navigation , entre autres sur ceux 
de Narbonne , du Centre , de Saint-Quentin , de l’Ourcq, de Bourgogne, 
et du Rhône au Rhin. 

Ainsi , le canal de Narbonne, dont les berges sont en graviers , perdait 
après quinze ans 13 mèt. cube par mètre courant en 34 heures, ou une 
hauteur d’eau de o"’,8o. 

Ainsi , au canal du Centre , construit par Gauthey , dans une zône en 
remblais, qui passait sur d’anciennes carrières, l’eau se perdait toute 
entière en 34 heures. 

Ainsi , au canal de Saint-Quentin , où le bief de partage était établi sur 
un sol crayeux rempli de fissures d’une profondeur indéfinie, la navi- 
gation chômait pendant les deux tiers de l'année. 
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Dans les terrains argileux , qui prennent bouicoup de retrait , les al- 
ternatives de sécheresse et d’iiuniidité, tantôt font perdre beaucoup d'eau, 
tantôt la retiennent toute entière. 

Sans doute il y a des moyens d’art, soit pour éviter les filtrations, 
soit pour les arrêter. Mais ces moyens sont assez dispendieux , et leur 
emploi doit être mis, sous le rapport de la dépense première , de l'en- 
tretien et dns chances de chômage , en parallèle avec ce que coûterait un 
supplément d'approvisionnement d'eau au point de partage. 

Pour les cas ordinaires, on devra, surtout dans les premiers temps de 
la mise en service d’un canal, compter, pour les tiltrations journalières, 
sur une tranche d’eau d'au moins o“,o5 , laquelle devra s’appliquer égale- 
ment aux divers biefs et aux rigoles d’alimentation; mais pour les réser- 
voirs alimentaires , ce chiffre devra être augmenté en raison de la charge 
d’eau incomparablement plus grande. 

Pfrteipji le jea Jei Ces pertes dépendent de la bonne exécution et de l’entretien des fer- 
meturcs d’écluse. Au canal Saint-Quentin , il y avait des fermetures 
qui pci'daient looo mètres cubes d’eau par jour. Ces pertes ne doivent être 
comptées qu’une fois pour chaque branche du canal , et sont assimilables 
à un écoulement constant d’eau d’un bief à l’autre. 

On a calculé celte dépense d’eau , pour chaque branche du canal , tantôt 
à 8o mètres , tantôt à i oo met. , aoo mét, , et même 3oo mètres cubes : on 
fera bien de se baser sur ce dernier chiffre. 


RrmpiiiuitvSM bitfi Lcs chômages sur les canaux doivent être les plus courts que possible 

»pr«» l«» chônwfçe». tv . • • , t i i i i • r . i t< > 

dans 1 mtei'ct du commerce , de la salubrité , et meme de 1 économie per- 
manentc d'eau ; parce que les parois des canaux desséchés, {umunelongue 
exposition à l'air, pourraient donner lieu à de grandes filtrations. Par celte 
considération, il arrivera souvent qu’on videra simultanément tous les 
biefs ; il faudra alors les remplir tous à la fois. 

Si les réparations, dans les biefs, se faisaient de bas en haut, on ne dépen- 
serait, après le chômage, que le volume d’eau du bief le plus long, qui 
dans chaque versant dépendrait du point de partage pour son alimentation. 

CoiiKiiiiniuiom consommation d’eau pour les passages des bateaux , ne dépend pas 

seulement , i« du nombre des bateaux , mais encore de l’ordre dans lequel 
seprésentent les bateaux ascendants etdeseendants; 2 ° non-seulement du 
nombre des écluses , mais encore de leur e.s|iacement , de leur isolement ou 
de leuraccolement. Ladépensed’eau doit être calculée pour le maximum 
dons chaque cas. 
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Gauthcy , dans le troisième volume de scs œuvres , a donné le premier, 
d’une manière exacte, la dépense d'eau dans toutes les combinaisons j>os- 
sibles. L’Inspecteur général <lcs ponts et chaussées Ducros ( voir son mé- 
moire à la suite de l’ouvrage de FuUon , sur les moyens de perfectionner 
les canau.v de navigation ), a posé les formules de dépeetsc d’ean pour la 
ti'a versée d'un bateau, ilans fhypothèse d’écluses rapprochées ou accolées, 
et dans celle où le sas est totalement vide d’eau. M. de Prony^ a généralisé 
pour tous les cas. 

Considérons d’abord des écluses assez éloignées runc de l’autre pour 
que le bief de séparation fournisse le volume d’eau ou X'écUtsée nécessaire 
au passage d’un bateau , sans dépression dans le niveau des eaux qui 
puisse empêcher la navigation. Il serait même prudent de compter sur 
deux éclusées. 

Un bateau montant exige qu’après avoir fei’méà l’aval , on remplisse le 
sas jusqu’au niveau des eaux du bief supérieur. Quaml le sas est plein ,on 
ouvre à l’amont; le bateau sort dans le bief supérieur; on referme à 
l’amont et on vide le sas en faisant épancher l’eau dans le bief inferieur. 

Celui-ci reçoit donc le volume R“ de remplissage du sas, plus le volume d«*pbn<-Î.M. 
Dde déplacement du bateau, ou à l’écluse suivante la dépense 

sera encore R'-t-D, en supposant la chute dill'érente; le bief intermé- 
diaire aura donc reçu R' -H D et perdu R“ -t- D ; il ne se sera donc appauvri 
que de R' — R"; le bief de partage aura dépensé pour la montée D -H R”. 

Si le bateau descend, on commence par remplir le sas; on introduit 
le bateau, puis on vide le sas; le bateau descend en même temps; la dé- 
pense du bief supérieur est R. — D ; à I ccluse aval elle sera R' — D ; le bief 
intermediaire aura donc j-eeu R. — D , et dépensé U' — D ; par conséquent 
il aura varié de _R. — R' ; et le bief de partage aura dépensé R_ — D ; donc 
sa dépense totale sera R* -t- R,. 

Ainsi, tant que le volume d’eau déplacé par le bateau ou son tonnage 
ne varie pas, il n’a aucune influence sur la dépense du bief de partage ou 
sur l’état des biefs; et la dépense d’un bateau est de deux éclusées, dans 
diaque ver.sant, en mesurant l'éclusée par le maximum de chute des écluses 
de ce versant. 

Si les bateaux montants étaient à vide ou Ihiblcment chargés , et c|uc le 
contraire eût lieu en nombre égal pour les bateaux descendants , on 
pourrait réduire la dépense d'eau pour le passage des bateaux , et même 
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faire remunter tenu au point de partage; mais il faudrait uii grand nombre 
d’écluses à très-petites cliiitcs. 

Si l’on suppose des écluses rapprochées ou accolées et égales de chute , 
et qu’il y ait dans tous les sas de quoi liiire flotter un bateau, c'est-à-dire, 
a'*'pi»nde» prisme de mouillage , la dépense d’uii bateau montant sera évidem- 
ment D-t- «R" ( 71 étant le nombre de sas rapproches). Celle du même 
bateau descendant sera R’ — I), et la dépense totale R' ( /J-p i ). 

Si , dans les sas éloignés , deux bateaux passent alternativement, ils ne 
dépenseront chacun qu’une éclusée. 

Si,ilans les sas rapprochés, les bateaux se suivent, ils ne dépenseront 
que deux éclusées. Mais il sci ait impossible d’établir une marche régle- 
mcntaii'C qui économisât ainsi l’eau, sans entraver ex Irémemeut le com- 
merce ; d’ailleurs, les sas restant longtemps pleins d’eau , les fermetures 
i-esteraient plus longtemps aussi chargées d’eau , et perdraient davantage, 
en sorte que, par leiii- détraquement plus rapide, il n’y aurait peut-être 
aucune économie d’eau. 

Il est bon d’observer que , d’après ce qui précède , le niveau des biefs 
sera variable entre certaines limites, puisqu’il dépendra de ce qu'il aura 
gagné ou perdu d’eau par les passages successifs ou allerualifs des ba- 
teaux; que, dès lors, la dépense d’eau d’une éclusée sera également va- 
riable entre certaines limites ; et que cependant un bief devra toujours 
être susceptible de fournir, sans gêner la navigation, l’éclusée iié-ccssaire 
pour le passage d’un bateau montant. 

Kmrrunit acddrnieit Lc coiicoiirs simultané dc plusieurs bateaux dans un bief, le slationne- 
ju liieWe parlas*. pendant la nuit , OU toule autre circonstance , pourraient avoir trop 

‘ abaissé le plan d’eau , et forcé dc recourir au bief dc partage. Il est im- 

possible de i-tcn assigner à cet égard , puisque cela dépend et du nombre 
des bateaux concourants, et du nombre de fois que cette circo.istance se 
présentera. Pour le point de partage entre la Loire et la Vilaine, on a 
compte pour cct objet ;^eii sus de la dépense totale pour le passage des 
, bateaux. 

Dans les éléments de la dépense totale d’eau , il y en a un , les perles 
par fdtratioa , (\\\\ olfre les plus grandes incertitudes; un autre, 1a co7i- 
somrnation des écluses , est susceptible d’un déreloppemeul progressif dii 
à l'activité du commerce. U est donc essentiel , dans l’assiette du jMiint de 
partage , non-seulement d’assurer l’arrivage des eaux néccs.saires d’après 
les prévisions actuelles , mais de plus celui des quantités supplémentaires 
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auxquelles il y aurait lieu à l’ccourir éventuellement dans l’avenir. Ainsi 
le niveau auquel le bief de partage devra être établi, relativement au.v 
terrains environnants, dépendra de la position de toutes les sources qu’il 
faudra y recueillir, et sera presque toujours en déblais d'une grande 
profondeur. 

11 y a des régions à sol crayeux , où l'on ne trouve pas de cours d'eau à 
la surface, et où il faut pénétrer à des profondeurs quelquefois de 
100 mètres et plus pour rencontrer la surface des eaux intérieures, in- 
filli’ées par les fissures extérieures. Lorsque sur les fiancs de pareils ter- 
rains, mais loin du faite des reliefs, il sort des ruisseaux, leur débouché 
indique la profondeur probable de la nappe d’eau intérieure. 

Un bief de partage, dans de pareilles contrées, doit nécessairement être , 
descendu à cette profondeur, saufà l'exécuter en souterrain. 

Tout ce qu'on vient de dire sur l'alimentation du bief de partage , lors- 
qu’il doit subvenir aux besoins de la navigation sur une certaine longueur 
desdeux versants, s'applique aussi, dans chaque versant, à l'alimentation 
des biefs éloignés du point de partage. Il faut recourir le plus possible à 
ces aflluents d’eau inférieurs, pour éviter la pente et la vitesse qu’il y aurait 
à donner à l'eau de l'alinientation s'il fallait la tirer uniquement du point 
de partage, et la faire cheminer par le canal lui-mème. La navigation as- 
cendante trouverait d’ailleurs un obstacle sensible dans cette circonstance. 

Mais il ne suffit pas d’étre assuré que l’arrivage moyen et annuel des 
eaux poui’voira à la consommation; il faut que tous les jours cet équilibre <i« r«frvoir» iImuj 
ejij te. Or, les sources donnent il certaines époques trois et meme dix fois plus 
que dans d'autres; elles sont quelquefois taries pendant une partie de l'an- 
née; la navigation n’a point non plus d'uniformité; il y aurait donc de 
fréquents chômages, si l’activité de la navigation correspondait précisé- 
ment aux époques de sécheresse. Cette considération oblige de créer des 
résci-voirs destinés à recueillir et conserveries eaux dans les temps d'abon- 
dance, pour ceux de pénurie. Ces réservoirs sont particuliérement néces- 
saires prés le point de partage, mais sont souvent indispensables aussi 
pour les afllucnls inférieurs d'alimentation. On les établit d’ordinaire dans . 

de grandes vallées qu'on barre transversalement. L’eau arrive par la sur- 
face et sort par le fond ; en sorte que la profondeur d’eau de ces réservoirs 
est en défalcation de la pente que les eaux auraient eue si elles avaient été 
conduites directement aux biefs correspondants. 

Apres avoir constaté par un premier aperçu la possibilité d'alimenter 

TOME II I I 
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Tnce de U dircctios d’eûu Ics dciLx vci'saiits d'uD caiial, il faut en tracer les deux branches de- 

(lesbr«nchr»tl'uncanal • ■ • i ■ » « 

• point de partage, puis le point départagé jusqu au />re/n<erpo</2^ et entre les 

divers points de sujétion dans la même branche. On appelle points de su- 
jétion pour un canal les rivières avec lesquelles chaque branche doit être 
mise en communication, les exploitations industrielles , les villes commer- ' 
ciales qu'elle doit longer ou traverser; enfin les servitudes de défense mi- 
litaire, territoriales et locales. 

Sans doute on pourrait, par des embranchements de routes, chemins 
de fer, ou même de canaux, établir des communications entre une 
grande ligne de canal et les points dits de sujétion; mais, outre qu’on 
priverait ces derniers du bénéfice du transit, il y aurait à évaluer, 
en tenant compte des dépenses de construction et d’entretien, d’une part, 
pour le rallongement de la ligne principale, et, d'autre part, pour l'éta- 
blissement d’un embranchement, lequel de ces deu.x moyens éleverait 
le moins le prix total des transports de toute espèce, y compris ceu.x eu 
transit. 

Les deux branches d’un canal s’écartent l’une de l’autre en sens 
opposé en suivant les vallées des cours d’eau qui ont déterminé le 
point de pai'lage Toutes choses égales d’ailleurs, il est préférable de 
placer chaque branche d’un canal sur le flanc de la vallée où clic rencon- 
trera le moinsd’aniucnls d’eau .secondaires et de routes , paix:e que chacun 
d’eux opposera des dillicnltés au passage du canal, soit qu’il traverse 
cesalllncnts ou routes par des ponts, soit qu’il passe au-dessous, soit 
qu’il descende jusqu’aux alllucnts pour remonter ensuite. Celte dernière 
circonstance est généralement une chose regrettable dans le tracé des ca- 
naux de navigation comme dans celui des grandes routes , autant pour la 
perle de temps que jmur celle d'argent. Il est utile toutefois de se 
tenir, relativement à quelques-uns de ces cours d’eau, à une hauteur 
telle, qu’on puisse y recourir pour l'alimentation des biefs. 

La position d’un canal sur le flanc d’une vallée doit le mettre autant que 
possible il l’abri des inondations des crues du cours d'eau qui est dans le 
thalweg de celte vallée, mais sans l’élever beaucoup au-dessus ; parce que, 
pour le même talus de terrain , les filtrations du canal seront d’autant plus 
abondantes que le canal sera plus élevé, et il sera d'ailleurs d’autant plus 
difficile à alimenter. Enfin , il faut éviter autant les remblais d’une 
grande hauteur que les tranchées profondes de déblais auxquelles on sub- 
stitue des souterrains en beaucoup de ciixtonstances. 
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Le coteau le moins abrupte doit être préféré , toutes choses égales d ail- 
leurs, pour l’exécution des déblais et des remblais, et pour éviter les 
tranchées cl souterrains, ou les montées et les descentes alternatives; 
mais c’est particuliérement la nature du terrain dont il faut se préoccuper. 
Un terrain de rocher présentera l>eaucoup d'avantages pour l’assiette des 
écluses et ouvrages d’art, mais il peut rendre aussi les remblais très- 
dispendieux; et, si ce rocher est crayeu.x et fissuré, des pertes il'cau 
énormes sont à craindre. Un terrain schysteux a l'inconvénient de se dé- 
composer à l'air et de donner une boue molle dans les pluies et gelées. Si 
le sol est argileux, il sera d'une l'ésistance sufQsantc pour l'établisse- 
ment des écluses, commode pour les déblais, et gardera bien l'eau; 
mais, quand les bancs argileux sont inclinés, il arrive quelquefois que 
les terrains superposés glissent comme des avalanches. Si le sol est gra- 
veleux ou en gros sable, l'on est exposé à de grandes tiltrations. Enfin, 
s'il est tourbeux ou vaseux , on éprouvera les plus sérieuses diflicultés, soit 
pour creuser les déblais, dont le fond tendra sans cesse à remonter sous 
le poids non équilibré îles rives, soit pour asseoir les ouvrages d'aiT ; et 
de plus l'on n'aura que des matières de la plus mauvaise nature pour 
former les remblais. 

L’encais.semcnt de la vallée sur quelques points, forcera souvent aussi 
comme on l’on déjà dit pour les canaux latéraux aux rivières, de placer 
le canal longitudinalement dans le cours d’eau du thalweg. 

Le passage d'un llnuc a l'autre de la v'allée peut être quelquefois néces- 
•saire; dans ce cas l'on choisit les endroits les plus resserrés, où les 
abords otTrent le terrain le plus solide, et où les raccordements avec les 
alignements <lu canal soient les plus commodes. Dans quelques circon- 
stances aussi on trouvera préférable de dévier le thalweg du cours d’eau 
plutôt que d’asseoir des ouvrages d’art dans l’ancien thalweg de la rivière. 

L’avant-lracé des biefs d'un canal réclame, autant que possible, des 
lignes droites ou d’un grand rayon de courbure, qui dispensent d'élargir le 
canal pour le passage de deux bateaux marebant en sens opposé. Tou- 
tefois, il y aura à considérer, dans chaque cas, si la sujétion d’un aligne- 
ment rectiligne n'entrainerait pas une masse plus grande de déblais et 
remblais, ou une plus grande disproportion entre les déblais et remblais 
que l’élargissement d'un bief curviligne en plan; enfin , si cet e.xcédant de 
dépense serait compensé par une diminution notable dans la durée du 
trajet pour les bateaux. 
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Les écluses sc placent ordinairement dans les coudes et chutes ra- 
pides du terrain , de même qu’on y place les paliers dans les traces des 
roules en pays de montagnes. On profite aussi , pour les écluses, toutes 
choses égales d'ailleurs , du point de croisement d'un cheniiti existant ou 
dévié à cet efTet ; parce que les maçonneries des écluses peu vent alors, avec 
une faible augmentation de dépense, servir à la fois pour les ponts, par les- 
quels les chemins traverseront le canal. 

Du reste, on a déjà dit, pour les canaux latéraux aux rivières , com- 
ment devait s'établir le point de jonction du canal avec une rivière. 

En résumé, le problème du tracé général d’une branche d’un canal à 
point de partage , consiste à satisfaire aux intérêts de la navigation par le 
minimum de longueur, le minimum de montée et descente, ou d’écluses, 
par la plus grande régularité possible dans le parcours ; et àobtenir ces ré- 
sultats avec le minimum de dépense initiale et d entretien', ce cpéi sera en- 
core un profit pour la navigation, toutes les fois que des tarifs de péage 
seront établis pour couvrir ces deux genres de dépense. 

Mais comme la propriété de tous les minimum, est qu’en deçà et au 
delà, on profite de presque tous leurs avantages; et que de légères dévia- 
tions dans un eertain ordre d'idées ou de calculs , peuvent avoir des résul- 
tats très-importants dans un autre; c’est dans l’ensemble seul qu’on doit 
apprécier les avantages et inconvénients d'un grand tracé , et l'on peut 
alors ne pas tenir compte d’avantages et d'inconvénients partiels, qui ne 
seraient représentés que par des fraetions très-petites de toute la masse. 

Pour donner une idée des variations qui existent entre les nombres 
d'écluses , et par conséquent entre les hauteurs générales franchies et les 
longueurs de trajet dans les canaux à point de partage, on relatera les rap- 
ports moyens suivants : 


Canaux français. 


! Canal du Rliin 

Canal du Midi 

Canal de Bourgogne 

Canal du Centre 

Canal de Saint-Quentin 

Canal de Berry 

Canal du Nivernais 

Canal du Haut-Rhin 

Canal d'Ille-et-Rancc 

Canal du Rhône au Rhin 

Canal de Paria à Strasbourg , tracé 
par feu M. l'Ingénieur Brisson . 


kÜMB- 

écluse par 1,40 de longueur. 
3,03 
1,36 

1.40 

3.40 

3.06 

1.06 
1,50 
3,80 
3,10 

t 

3,55 
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Canaux anglais. . 




CanauK 

cains 


améri- 


Dc grande jonction 

Du grand Trunk . 

De la Tamise et de la Severn . . . 

Leeds à Liverpool 

De Keniiet et Avon . ....... 

De Roodalc 

De Forlh et Cljde 

De Worccster en quelques par- 
ties 

Mersey à Irwell 

De New-York. , , 

De la Chesapeakc 

Canal projeté dans les Flurides . . 


LUmb. 

écluse par 1,04 de longueur. 

3 , 

1,08 

2,30 

1,18 

0.S2 

1,86 

0,90 

0,96 

' 7 

7,40 

10 


Quand on aura, pour un avant-tracé, marqué sur le terrain l'emplace- 
ment et la profondeur du point de partage, des réservoirs et rigoles alimen- 
taires, la direction et la hauteur des deux branches du canal; on relèvera 
les plans et profils transversaux et longitudinaux, sur une largeur au 
moins double de celle de la ligne principale des opérations. On y rela- 
tera la circonseription des propriétés riveraines, et tous les documents 
qu'il aura été possible de recueillir sur la nature du terrain soutci'rain,et 
sur la profondeur des eaux intérieures. Celle-ci sera constatée par les puits 
existants, ou au besoin par des sondages et même par des percements de 
puits d'essai. L’on procédera ensuite aux études circonslanciccs rclalive.s 
à l'égalisation des déblais et des remblais des divers biefs, aux cmjilace- 
ments, chutes, formes et dimensions des écluses et autres ouvrages d'art. 

Ces études auront pour résultat souvent de rectifier les vues primitives, 
et de faire étudier de nouvelles lignes. 

Les calculs de déblais et de remblais pour les canaux de uavigatioii, 
se font d’ailleurs d’après les régies indiquées à l'occasion des projets 
de route. 

On renvoie pour les études de détail des tracés et du mode d'exécution 
des canaux, aux ouvrages de Peyronnet, Gauthey, Hageau et Girard, de 
MM. Dulens etDevilliers,aux Voyages dans laGrande-BretagneAcM. le ba- 
ron Dupin , à l’ouvrage de M. le major Poussin sur les canaux d’Amérique, 
à l'historique du canal Calédonien , aux Mémoiras déjà cités de M. le comte 
Pillet-Will , à ceux de M. Huerne de Pommeuse et d’une foule d'ingénieurs 
français et étrangers. 
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Fi^um 391 Les figures 391 des planches reprcsctitcnt les plans et coupes topogra- 
jf» pi.Mchf». p|,jq„gg grand nombrede canaux à point de partage en Fi-ance et aux 
Etats-Unis. 

Ouvrages (farl des canaux de grande navigation. 

Ré«r»oir>(t«a Les l'éservoirs d’eau doivent être isolés des divers biefs, et même quand 
cela est possible, des biefs de points de pniiage, pour qu’on j)iiisse vider 
ceux-ci en casde réparation. On consacre surtout à cette destination des 
étangs naturels. L'économie dans les dé|>enses premières est un avantage 
incontestable des grands réservoirs arti^cicL ; niais, en cas d'accidents ou de 
réparations, le canal est forcé de chômer, taudis que le service de la na- 
vigation pourrait toujours se faire si l’on avait, au lieu <fun seul l'éservoir, 
plusieurs réservoiis de moyenne grandeur. Les sujétions de localités dé- 
terminent l’option poui' l'un ou l'autre de ces systèmes. 

Les réservoirs communiquent avec les biefs qu'ils doivent alimenter, 
soit par une conduite unique partant du point le plus bas du ré.servoir; soit 
par des conduites étagées les unes aunlessus des autres, ayant des pentes 
Fig»t»»39j de plus en plus fortes, et |>renant l'eau à des points de plus en plus rap- 
rUiirii». niveau pei nianent des eaux dans le réservoir, l’ar cette der- 

nière disposition 011 peut à volonté, faire arriver plus ou moins rapi- 
dement de moindres ou de plus grandes quantités d'eau avec moins de 
sujétion dans la manœuvre des fermetures de ces conduits. 

Quand les réservoirs ne sont pas des étangs naturels, on les établit ordi- 
nairenieiit dans des vallons, que l’on barre transversalement. On choisit 
des points où le terrain oflre la solidité nécessaii'c pour l'assiette et l’en- 
racinement du bai-rage ibins les coteaux de rive, et où le barrage ait le mi- 
Figat» 39 i nimum de développement relativement à la capacité de l’eau à soutenir. 
a»5pi«ch«. quelles étaient leseonditions auxquelles le niveau de l’eau, ce- 

lui du fond du réservoir et les dimensions de ce dernier, devaient satisfaire. 

Un réservoir artificiel se compose ; i“d’uu barrage pourvu d’un moyen 
d'écoulement de l'eau, et muni contre les vagues, d'un parapet saillant 
du coté de l'eau, de o "‘,65 à i'”, 5 o, suivant l’étendue du bassin et la direc- 
tion des vents régnants; a* d’un déversoir de superficie qui empêche, sur- 
tout dans les temps d'orage, le niveau des eaux de s’élever au-dessus d'un 
repère déterminé; 3 * d’un aqueduc de fond pour débarrasser le réservoir 
des eaux troubles et le vider en casde réparations; 4' enfin, d'un avant- 
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réservoir, où l’eau des rigoles alimentaires dépose ses troubles avant de 
s’épancher par déversement, dans le réservoir proprement dit. 

L’ouvrage capital d’un réservoir est le barrage. On en fait de trois 
especes : l’avec digue en terre revêtue, du côté de l’eau, et quelquefois 
aussi à l’extérieur, d’un péré à pierres sèches ou maçonné; a’ avec massif 
de terre contenu entre deux murs à peu près verticaux ; 3“ avec murs seu- 
lement. Ces barrages en plan peuvent être d’ailleurs posés sur une base 
curviligne convexe vers la retenue d’eau. 

Il existe en France et en Angleterre des digues de i3 à ai mètres de 
hauteur, qui ont bien résiste; d’autres, aux déversoirs du canal du Centre, 
ont été dégi-adécs et meme rompues, quoique revêtues en pierres. 

Le grand empattement des digues en terre force de donner une grande 
longueur aux aqueducs d’évacuation, qui presque toujours, dons leur sur- 
face dccontactavcc la terre,sontdcs conducteurs pour les filtrations d’eau. 

Le barrage du réservoir de Saint-Féréol au canal du Midi, celui de Cou- 
son au canal de Givors , enfin celui de lloulay sur le canal d'Illeet-Rance , 
ont été faits avec (erre entre deux ou trois murs verticaux. Le premier de 
CCS barrages contient l'eau sur 3a~,4o, dans la partie la plus profondedu val- sa^ianrh^. 
Ion. Mais d’une part les tassements inégaux de la terre et de la maçonnerie, 
eu déterminent les déliaisons; et d’autre part l’épaisseur qu’il faut donner 
aux murs pour résister à la poussée des terres et surtoutde la glaise gonfiant 
par riiuinidité, équivaut jiresque à celle d’un mur entièrement en maçon- 
nerie. Ce dernier système parait donc préférable, surtout si ou l’exécute 
avec des matériaux de moyenne grosseur, en bon mortier hydraulique, et 
qu’on place un corroi de béton du côté de la retenue d’eau. Il a été suivi 
au réservoir de Lanipy du canal du Midi, pour soutenir une charge d’eau 
de i6”,3o : malgré les précautions prises dans sa construction, quelques ae^'luîèhéî* 
filtrations se sont manifestées; elles ont été arrêtées par le moyen de 
10 tonneaux de chaux vive réduite en laitance , et que l’on a versée à l’a- 
mont du mur. 

Quel que soit le genre de construction du barrage, il faut qu'il repose 
sur un sol qui n’éprouve pas de tassements inégaux et qui ne soit pas per- 
méable; et pour satisfaire à cette condition on a, dans quelques barrages, 
enlevé jusqu’à i5 mètres de hauteur de gravier. 

La base du barrage doit être enracinée dans le fond et sur les côtés, en 
creusant de distance en distance des encaissements, de manière a former 
des espèces de tenons qui ont en outre l’avantage de rompre le fil de l’eau. 
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^ Si le barrage est en digue de terre, on lui donne 4 à 5 mètres d'cpaisscur 
au sommet, avec talus variant de i“,a5 à a”,5o de base pour i de hauteur; 
il faut y employer de la terre glaise légèrement mêlée de sable, la mouiller 
un peu à chaijue couche avec de la laitance de chaux , damer avec le plus 
grand soin par petites couches, mais avec des dames, pilons ou rouleaux 
dentelés, et élever rapidement pour que le dessus des couches n'ait pas le 
temps de durcir. 

Les maçonneries des aqueducs qui traversent la digue devront présenter 
en plan des ressauts nombreux et très-saillants pour rompre le lil de l’eau. 

Si l'on fait un barrage en maçonnerie, on peut comme à I^mpy, y 
établir des contreforts, moins pour diminuer l'épaisseur des murs, que 
pour empêcher en plan la forme de chaînette que prennent beaucoup de 
' maçonneries d’une grande longueur encastrées à leurs extrémités. 

Le service ordinaire des eaux du bassin de Saint-Féréol se fait, pour les 
tranchessupérieure$d'cau,au moyen devaunes manwuvrées par des crics, 
placées, la première à 3 mètres au-dessous de la surface des eaux du bassin, 
Kigorw 3yJ ]|| deuxième à 8 mètres au-dessous. L’écoulement des tranches inférieures 

âcs pidnehea. 

s’opère au moyen de trois énormes robinets scellés par le bas. Enfin , les 
eaux troubles du fond s’évacuent par une vanne dont le seuil est placé au 
niveau du fond du ravin. 

On renvoie, pour plus de détails, aux ouvrages publiés sur le canal du 
Midi, et surtout à un mémoire fort intéressant de M. l'Ingénieur en chef 
Vallée, sur les réservoirs d’alimentation, et particulièrement sur ceux du 
canal du Centre. Ce mémoire est inséréaux Atmales des ponts et chaussées 
de i833. 

Les déversoirs de règlement du niveau des eaux d’un réservoir ont une 
largeur de débouché qui dépend du volume des eaux extraordinaii-es dans 
les orages. 

Il est de la plus haute importance que l’eau, après avoir fiassé [>ar-dcssus 
la crête du barrage, s’écoule par une |a'nle douce jusqu’au fond de la 
vallée; car sa chute brusque sur une grande hauteur pourrait déterminer 
des dégradations daiigei-euses dans les revêtements, et des affouillemciits 
à leur pied. 

' L’établissement de l’avanl-réservoir ne |)réscntc aucune difliculté. Afin 
d’être dispensé de le curer pour renlévementdes dépôts , il serait avanta- 
geux, quand les localités le permettraient, d’avoir uue communication di- 
recte de cet avant-réservoir avec la vallée, et d’évacuer les eaux après qu’on 
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y aurait remis en suspension tous les dépôts par des appareils agitateurs. 

Lorsque le point de partage d’un canal est à un col ou minimum de • nigoiej 
faite, il y a quatre régions d’où il est possible de faire venir l’eau, d'après ^ 
une remarque de MM. Brisson et Dupuis de Torcy : deux principales et 
deux secondaires. Elles sont circonscrites par deux plans verticaux qui se 
coupent au point minimum du faite, et dont les traces sur un plan hori- 
zontal, passant par ce point, sont à peu prés tangentes aux courbes hori- 
zontales d’intersection de ce même plan horizontal avec les reliefs avoi- 
sinants. 

La section et la pente d’une rigole doivent être calculées d’après les for- 
mules ducs à M. de Prony; mais pour la pente on reste ordinairement 
entre les limites, de o",io à o",5o par kilomètre. Toutefois on n’a donné 
que O “O’] pour looo mét. à la rigole de Courpalet du canal d’Orléans, 
qui présentait des sujétions spéciales par le peu d’élévation des sources au 
dessus du bief de partage, et par le grand développement de la conduite 
d'eau. Aux canaux du Centre et de Briarc on s’est réglé sur o'*,io à 
o",ia par looo mètres. Larigole de Saint-Féréol, a une pente surabon- 
dante de o“,88 par looo mct.;on|a été chercher l'eau dans des points trop 
élevés, pauvres en sources; on a été ainsi forcé de traverser des terrains 
très-accidentés et qui ne gardent pas l’eau. 

A cube égal d'eau, une pente trop faible exige une section considérable; 
l’eau se perd par les évaporations, les filtrations, et le fond s’exhausse par 
les atterrissements. Une pente trop forte peut déterminer des érosions dans 
les parois, et apporter des eaux troubles dans les biefs ou réservoirs; de 
plus elle va couper les ruisseaux alimentaires trop en amont, là où il y 
a le moins d’eau, et quelquefois au-dessus d’usines importantes. 

Quand les rigolos d’alimentation doivent servir à la fois à la navigation, 
les dimensions de leur section dépendent des conditions de cette navi- 
gation , et la pente doit être réglée de manière que la vitesse ne dépasse 
pas o",35 par seconde. 

La construction des rigoles exige les mêmes soins que celle des biefs; 
eomme pour eeux-ci , on peut avoir à faire des remblais élevés , des 
tranchées profondes et des passages souterrains. 

On place sur les rives des rigoles, des déversoirs de surface et des épan- 
choirs de fond , pour empêcher les eaux de dépasser leur niveau régulier, 
et pouvoir mettre les rigoles à sec en cas de réparation , soit des réser- 
voirs, soit des rigoles elles-mêmes. Quand ces dernières s’appuient contre 
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un coteau , on établit également de ce eôté, des contre-fossés ou de petits 
étangs , dans lesquels les eaux sauvages déposent leurs troubles avant 
d'entrer dans les rigoles par déversement. 

Un bief de navigation comprend la voie d'eau , les banquettes rive- 
raines, les chemins de balagc et les contre-fossés. 

La section longitudinale d’un canal à eau stagnante est de niveau géné- 
ralement. Cependant il y a quelques avantages à lui donner une légère 
[MMite, pour assécher complètement les biefs en eas de réparation. La 
section transvcreale devrait être telle, que la résistance de l'eau fût un 
minimum : Bossut, Condorcet, Dubuat, ont fait beaucoup d’expériences 
à ce sujet. Dubuat avait donné la formule 


où R est la résistance dans un canal, r- celle dans un fluide indéfini, 
S et S' les sections transversales du canal et du bateau; formule qui, pour 
l’égalité de R et de r, c.xigerait que S fut environ sextuple de S'. 

La largeur du plat-fond d’un canal est aujourd’hui réglée générale- 
ment à deux fois celle des bateaux, plus un Jeu de i5 à ao centimètres 
lorsque les parois du canal sont à talus très-roides ou verticales. Toute- 
fois, sur les biefs inférieurs d’une navigation , où la circulation est souvent 
beaucoup plus active , on peut être forcé de donner au plat-fond du canal 
au moins trois fois la largeur des bateau.x. La meme règle s'applique à 
tout ou partie de la longueur de ceux des biefs où les mariniers séjour- 
nent ordinairement, et qui forment ainsi gares de stationnement. 

Lorsque l’encaissement d’une vallée, de grandes tranchées à faire, déter- 
minent à restreindre la largeur du canal à celle d’un seul bateau , l’on a 
soin , aux deux têtes de ces rétrécissements, d’avoir des gares de station- 
nement sur une des rives du canal , ou d’élargir symétriquement ce 
dernier ; la longueur de ces gares ou élargissements dépend de l’activité 
présumée de la navigation. On a recours aussi à ces élargissements dans 
les raccoi'dements brusques et dans les changements d’alignements. 

La profondeur d'eau des biefs doit excéder d'au moins 3o à centim. 
le tirant d’eau maximum des bateaux, d'abord à causedes atterrissements, 
ou des troubles qu’on aurait ù faire déposer dans les biefs pour arrêter 
1rs filtrations; puis à cause des plantes qui croissent au fond du canal ; 
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enfla pour qu'on puisse relircr au moins une éclu%ée (tenu par liateau 
sans mettre les écluses à des distances très-considérables ou sans entravci- 
la navigation. Un élargissement ou unapprorondissement dans le bief sa- 
tisferait aussi à cette dernière condition. 

La forme évasée des bateaux dans leur sect'on transversale, a fait 
adopter pour les parois montantes des deux rives d’un canal des lignes 
inclinées, dont la pente dépend du genre de construction de ce.s|iarois, 
ou, si elles sont en terre , de leur plus ou moins grande consistance. Si 
les biefs ne devaient jamais être mis à sec , la partie inférieure constam- 
ment immergée des parois pourrait être beaucoup plus roide que la partie 
émergée. Au reste, la hauteur des talus ne saurait être moins des deux 
tiers de la base, et peut aller jusqu’à 3 pour i . 

On a remarqué que le choc des bateaux , le batillage des eaux, l’action 
des glaces , dégradaient beaucoup la zàne des parois montantes qui cor- 
respondait au niveau de l'eau; et, pour y remédier, on a quelquefois 
projeté à cette hauteur une petite banquette horizontale de 5o à 6o cen- 
timètres(qui a été portée à i mètre dans le canal Calédonien), qu’on a eu 
soin d’ensemencer d’iris, de roseaux et autres plantes aquatiques. 

Le chemin de halage doit être établi le plus près possible des rives du 
canal, et à une hauteur telle que la corde de halage soit presque hori- 
zontale, afln d'éviter les pertes de force par l’obliquité dans les deux sens. 
Mais, d’un autre côté, il faut mettre le chemin à l’abri des ondes, qui 
peuvent être d’autant plus fortes que le bief est plus large et plus exposé 
aux vents régnants : on est convenu de rester , pour la hauteur du 
chemin de halage, au-dessus du niveau maximum des eaux, entre les 
limites, o^.So et i",5o. 

La largeur du chemin de halage, pour des hommes, pourrait être ré- 
duite à 2 mèt. ou i„,r)o ; et, pour des chevaux qui se croisent, à 4 mèt. 
et même à 5 met. comme aux canaux dcsÉtats-Unis.Quclquefois on est forcé 
d'avoir des chemins de halage des deux côtés du canal, entr’autres lorsque 
les vents régnants se Joignent à l’action du halage pour affaler le bateau 
sur l’une des rives. Quand ce chemin n’existe que sur l’une des rives, il 
y a , comme dans les rivières, sur fautre rive, un marche-pied de i",5o 
à a mét. Au reste, si le terrain superficiel n’est pas coûteux, et qu’on ait 
beaucoup de déblais disponibles , on élargit le marche-pied et lechemin de 
halage au delà des dimensions qu’on vient d’indiquer. 

Quand le chemin de halage ou le marche-pied est en déblais , le souto- 
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nemeiit qui s'élève sur la rive exlérieure, est,, suivant la hauteur, la 
Fig«rf!3g7 nature des terres, et le mode de i-evctissage , taillé en gradins 
4e» pUudie». moios rapprochés, ou en grands laïus dressés suivant une seule 

pente. 

Quand le che-inin de halage ou le marche-pied est en remblais , son 
. „ talus extérieur varie également suivant la nature des terres et le mode de 

• J igare» 3;,8 ° 

4n pUaci^ci. revètissagc des parois. Enfin , quand le canal suit les bords d'une rivière 
sujette à des crues, et doit rester insubmersible, il convient d'établir entre 
les deux une contre-digue, dont les talus, du côté de la rivière, sont 
Fifore» 3 <» “lors préservés des érosions, des chocs de glaces et de corps flottants, par 
d« piwdies. jjgg revètissages solides. Les figures Sgg des planches indiquent les pro- 
fils de divers canaux de France et de l’étranger, 

Caiaiie» des tembUis. Lorsque les déblais d’un canal excèdent les remblais à faire , il faut ici , 
comme dans les routes, retrousser l'excédant et former des cavaliers ou 
amas de terre réguliers sur des lignes parallèles au canal , et en arrière des 
chemins de halage et des talus des tranchées. On les écarte du bord su- 
périeur de ces talus par une banquette d'au moins a mètres, afin que 
Fignr» 4 oo le poids des terres du cavalier ne fasse point flucr celles du laïus en 
de» p.-uebes. qypsfiQf,. La position et la forme de ces cavaliers est réglcè de manière à 
enlever le moins possible de terrain utile à l'agriculture, et à occasion- 
, ner le minimum de dépense. M. l'Ingénieur de Bormans a présenté 
une solution de ce problème dans les Annales des ponts et chaussées 
de i»36. 


mite-fdssM contre-fossés sont utiles sur les rives extrêmes d'un canal, pour en 

former la limite , pour recevoir du côté des coteaux les eaux sauvages char- 
gées de troubles , et les introduire dans le canal quand elles se sont clari- 
do^piaBcu"î. fiées, enfin pour recueillir les eaux de filtrations du canal au pied des talus 
des remblais , et les empêcher de se répandre au delà. 

Pianutiaii». Les plantations d'arbres en dehors du passage des coixlcs de halage 
sont toujours agréables et souvent utiles; cependant il ne faudrait pas 


les établir trop près des bords du canal de peur que les racines ne de- 
vinssent une cause de filtration, surtout quand les arbres étant coupés, 
leui's troncs restés en terre viendraient à pourrir. Lorsque le canal est en 
remblais et cx|H>sé au vent, cclu'b*ci en agissant sur la cime des arbres, 


jieul aussi causer des disjonctions de terres à leur pied. Il faut éviter en 
general les arbres à racines profondes, et préférer ceux dont les raci- 
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nés s’épanouissent beaucoup à la surface du sol , et dont les branches au 
contraire s’épanouissent peu. 

Les plantations d’osier, les serais de plantes fourragères à racines super- 
ficielles , soutiennent les talus , diminuent l'évaporation et surtout forment 
un réseau qui relient les terres. 


RÉSUMÉ DE LA VINGT HUITIÈME LEÇON. 


KRMBLAfS. — DÉBLAIS. — TRANCHÉES IT SOOTBRRAtHS. ÉCLCSCS A SAS ISOLÉES ET ACCOLÉEA. — 
■OTEHS D*OITRODOCT10N d'eAD DANS LES SAS. 


L’exécution des remblais et déblais, surtout sur des hauteurs consi- 
dérables, exige dans les canaux, bien plus de précautions encore que 
pour les routes ordinaires et pour les chemins de fer. 

Les tassements des remblais d'un canal ouvriraient en effet de larges 
fissures à Feau , par lesquelles elle se répandrait dans tous les terrains in- 
férieurs, et pourrait causer des pertes énormes à l'agriculture, indépen- 
damment des chômages dans la navigation. Le simple glissement des talus 
extérieurs des remblais n’aurait pas iramëdiatementdesconséquenccsaussi 
graves ; mais elles viendraient à la longue. 

Ainsi il faut ici ,'ft>mme dans les remblais de routes et de chemins de 
fer, enlever soigneusement les premières couches de gazon et déplantés 
dans l'emplacement de la base du remblai , puis enraciner en quelque 
sorte ce dernier dans le sol. Le remblai doit être formé en terre argileuse 
du 'côté de la rive d'eau du canal , et en fortes pierrailles du côté du talus 
extérieur. Les couches, de i6 à ao centim. d'épaisseur , doivent être lé- 
gèrement mouillées et damées fortement soit par le roulage des terres, 
soit par des pilons ou des rouleaux dentelés , qui sillonnent chaque couche 
damée avant d'en appliquer une nouvelle,et assurent ainsi leur liaison mu- 
tuelle. Quand on sera rendu à la cunette des eaux du canal , on s’arrêtera 
pour laisser le tassement s’opérer avant d’exécuter celte dernière partie 
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du travail. Il est avantageux, en conséquence, de commencer les ti'avaiix 
d’un canal par les grands remblais. 

Les talus extérieurs peuvent être disposés sur un seul plan incliné ou 
par gradins; ce dernier moyen morcelé les avaries, se prête à rétablisse- 
ment de clayonnages de retenue des terres , de semis et de plantations. Si, 
à raison de la nature des terres, de la roideur obligatoire des talus , du 
voisinage des crues d’une rivière , l’on juge nécessaire de revêtir le talus 
en pierres, on fera bien de consulter sur le mode de construction des 
pérés par compartiments indépendants, le mémoire déjà souvent cité de 
M. l’ingénieur en chel Vallée, inséré dans les Annales des ponts et 
chaussées de 1 833. 

Lorsque le terrain manque pour établir un remblai avec talus naturel 
des terres, on est forcé de soutenir le canal , du côté de la vallée , par des 
murs en pierres sèches , ou avec mortier. Dans ce dernier cas , il faut y 
établir un corroi en béton du côté de la cunette du canal , et à peu près 
sur toute la profondeur de cette cunette, à moins qu'elle ne soit elle-même 
enveloppée par un corroi de ce genre ou par un coiToi en terre glaise. 

Si le talus extérieur d’un remblai est baigné parles eaux d’un étang , ou 
d’une rivière , toute la partie immergée doit être revêtue ou d’un mur ou 
d’un péré en maçonnerie avec corroi en béton sur les derrières, pour que 
les terres du remblai ne soient pas détrempées, et ne puissent en fluant, 
déterminer des tassements et des Assures dans le haut. 

Los canaux anglais présentent un grand nombre de remblais trés-élevés. 
Une partie de 5oo mètres de longueur, du canal de Worcester , est sur 
un remblai de ao mètres de haut. 

Les abords de l’aqueduc du Ponteisilty, sur 600 Hêtres de longueur, 
présentent 35 mètres de hauteur. T.a largeur des remblais au sommet y est 
de 1 3 mètres , et d’environ 1 00 mètres à la base. 

Les grandes tranchées en déblais ne présentent pas moins dedifAcultés 
et de dépenses que les remblais. On en a fait mention à l’occasion de 
l’exécution des routes, et lorsqu’il a été question de la direction & don- 
ner aux branches d’un canal. Les Ag. i\o^ des planches indiquent 
les éboulcments arrivés au canal d'Ille-et-Itance, et à celui de l’Ourcq , 
avec les moyens qui avaient été proposés ou employés pour y remédier. 

Si le terrain à déblayer est eu rocher, il faudra avoir soin, quand on 
sera arrivé au niveau du dessous de la cuvette d'eau du canal , de n’em- 
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ployer la mine qu'avec circonspection , afin de ne pas ouvrir des fissures 
par lesquelles l'eau s'échapperait. 

Si le rocher est schistcu.x et susceptible de se décomposer à l’air, il 
parait convenable de tailler en gradins les talus de la tranchée , de les 
couvrir de terre végétale ou de gazons , et d'y faire développer des plantes 
à racines superflcielles. 

On a déjà dit dans la 1 6' leçon que dans les terrains formés de couches 
d’argile et) pente, entremêlés de couches de sable, il fallait, ]>ar des pique- 
tages, clouer en quelque sorte les diverses couches l'une sur l'autre; mais 
ce moyen n'est guère praticable si le banc incliné est très-profond; il sera 
préférable alors de chercher à dévier les eau.v intérieures qui , en s'échap- 
pant par les lits des couches , hâteraient le glissement. Ce même procédé 
est le seul praticable pour des terrains marécagcu.x , mouvants ou bouil- 
lonnants par la présence de l'eau. Il faut alors rechercher le point de départ 
des eaux , et par des aqueducs à pierres sèches, par des caniveaux en bois , 
ou des pierrées, les éconduire loin de la tranchée sur des terrains plus bas 
qu'elle. Ce moyen a réussi au canal de l'Ourcq , où la tranchée s'effectuait 
dans un sol formé de couches de sable et d’argile. 

L’argile, par ses alternatives de retraits et de gonflements avec la séche- 
i-esse et l'humidité; le sable par sa mobilité quand il est très-sec ou 
trés-mouillé , ont également besoin d'étre mis à l'abri des vicissitudes 
atmosphériques. , 

La taille des talus en gradins avec gazonnages, ou l’établissement de pérés 
en pierres sèches, est donc nécessaire indépendamment de la déviation des 
eaux souterraines. Des revètissages en terre glaise ou des pérés maçonnés, 
sont également nécessaires aux parois de la cunette, si elle est établie dans 
une couche de sable ou de gravier. On a pris ce parti aux Etats-Unis 
sur toute la longueur de aa^''' 4 o du canal de la Chesapeake à laDelaware. 

Pour les tranchées marécageuses ou tourbeuses, dans lesquelles, au 
fur et à mesure des travaux , le fond se relève par la charge des rives , 
on a dit à l’article ron/es, le petit nombre de moyens d’art dispendieux 
qu'on pourrait employer. 

En Angleterre , dans des travaux de ce genre , on a dressé les rives Figorfi 406 
transversalement en pentes très-allongées, ainsi qu’on peut le voir dans la 
fig. 406 des planches ; de plus on a établi des fossées parallèlement et 
transversalement à la tranchée. • 

Aux États-Unis d'Amérique , pour le canal de la Nouvelle-Orléans, 
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on ayait projeté de revêtir en bois toutes les parties du canal. Ce moyen 
est fort coûteux. 

L'expérience ayant appris que beaucoup de gonflements du fond 
des tranchées, et d’éboulés latéraux cessaient quand l’eau était in- 
troduite dans les biefs; il serait probablement possible de les prévenir 
en effectuant des tranchées par zones très-étroites, qu’on remplirait im- 
médiatement d’eaux ; ces zones seraient séparées les unes des autres , 
par des bandes des terrains qu’on enlèverait ultérieurement. On recourrait 
au besoin k des machines à draguer pour toute la partie inférieure 
de ces bandes qui serait au>dessous du niveau de l'eau des zônes. 

Au canal Saint -Maur, pour éviter les éboulements des talus de 
grandes tranchées permanentes , et l’achat de terrains pour l'emplacement 
ruVunchM cavaliers, l’on a effectué une coupure pour la construction d’un 
souterrain voûté , puis on a rechargé les produits des déblais primitifs, 
sur cette voûte et contre ses piédroits. 

L'économie des déblais dans les grandes tranchées , fait réduire la ban- 
quette de halage k a mètres , et le marche-pied à i“,5o. 

L’extraction, et les transports des déblais aux remblais, s’exécutent 
du reste dans les canaux, comme il a été dit pour les routes, par chemins 
horizontaux* ou inclinés, en terre, bois ou fer , et à l’aide de brouettes, de 
camions, de tombereaux ou de machines à ascension verticale, tels que les 
bourritjuets et autres. 

Des ftoBterraiiis- Les difficultés des grandes tranchées et leurs dépenses , la masse énorme 
des déblais qu’elles donnent et qu’il faut éleverà une grande hauteur pour 
les retrousser en cavaliers , les énormes agglomérations d’ouvriers ou de 
chevaux qu’elles exigent, leur font généralement préférer les percements 
en souterrains des que la profondeur dépasse i6 mètres; toutefois ce 
chiffre limite suppose que le soutenain sera restreint au passage d'un seul 
bateau, n’aura pas besoin d 'être voûté, ou qu'il sera assez long pour que la 
dépense des maçonneries ne soit qu'une faible partie de la dépense totale. 

Une tranchée pourrait être également réduite à la largeur d’un bateau 
. pour la cuvette du canal; mais l’économie que l’on se procurerait ainsi 
serait d’autant moins importante que la profondeur augmenterait, puis- 
qu’elle ne croîtrait i/u’en simple raison delà profondeur, tandis que les 
déblais latéraux pour les talus croitraient en raison des carrés des mêmes 
' profondeurs. 

Leyétrécissement d’un souterrain, aupassage d’un seulbateau, est au con- 
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traire une économie considérable dans la dépense d’un souterrain, parce 
que le volume de déblais qui y correspond est une forte partie de la masse 
totale; que plus le souterrain sera large, plus il sera diflîcile de le percer 
et de se passer de voûtes , et plus ces voûtes seront dispendieuses. Toute- 
fois il faut convenir que, sous le rapport de la navigation, un souterrain 
étroit oppose une grande résistance au mouvement des bateaux, et par 
l’eau et par l’air; le trajet en est lent et pénible , et c’est une véritable 
entrave à la circulation générale. On a évalué aux États-Unis, à 4 heures , 
le temps que mettrait un convoi de 3 o bateaux à parcourir les 9,000 mètres 
du bief de partage , de 6,'oo mètres que l’on trouve au canal de la Clie- 
sapeake à l’Ohio. 

Aussi , sur quelques canaux anglais , et notamment sur ceux de la 
Tamise etde la Severn , une galerie revêtue en maçonnerie de S.gSa mèt. 
de longueur a été ouverte sur i3~,73 de largeur. 

On donne à la cuvette d’un canal , dans un souterrain, de o",3o à o’ibo 
de jeu total pour le passage des bateaux. Au canal Saint - Quentin il y 
a deux banquettes de halage de i'*,ao; mais on préfère n’en avoir 
qu’une seule de a ", 30 environ , ayant la largeur des deux. On haie ordi- 
nairement avec des hommes dans les souterrains : si l’on employait des 
chevaux , il faudrait plus de largeur à la banquette et un parapet du côté 
de l’eau. On peut aussi se servir d'une cordc de halage fixée h l’une des 
extrémités du souterrain et touée par le batelier lui-méme. Enfin , on 
peut placer à l'entrée des souterrains , des machines de traction mues di- 
versement : dans ces deux derniers cas on est dispensé de banquettes. 

La hauteur du passage souterrain au-dessus du niveau de l'eau dans les 
canaux existants, varie de 3"’,3o à 4 " ,60 pour les bateaux non mâtés. 

Aux Etats-Unis, pour des bateaux allant à la voile sur le canal de la 
Chesapeake et de l'Ohio , on a mis le sommet de la voûte des souterrains 
à 5„,io au-dessus du niveau de l’eau. 

La forme de la voûte, au-dessus du même niveau, est tantôt ogive , ou 
elliptique , tantôt ovale en forme de poire. Souvent elle présente deux 
parois verticales ou inclinées, rejointes par des voûtes en plein cintre, 
elliptiques ou ogives. Ces trois dernières formes semblent le mieux con- 
venir lorsque le souterrain n’est pas voûté. Mais ce cas est très-rare, et 
dans presque tous les souterrains l’on a été obligé de revêtir en bois ou 
en maçonnerie. La maçonnerie a été préférée généralement au bois, à cause 
du prompt dépérissement de celui-ci dans des galeries souterraines. 

TOME II, i3 
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Dans le cas de parois en maçonnerie , l'on donne ordinairenr.enl toute 
la section depuis le radier, soit la forme elliptique à grand axe vertical , 
soit celle de piéilroits verticaux avec plein cintre; maison dispose toujours 
le radier de la cuvette en voûte renversée. 

L'épaisseur de la voûte et celle des piédroits dépendent de la forme de 
la section de la voûte , des matériaux employés, des mortiers donton dis- 
pose, et surtout de la nature des terres à soutenir et des cliai'gcs d'eau 
qui pèsent sur les sources et filtrations. 

L’emploi des pierres de taille ne convient guère aux zones intérieures 
des souterrains, pai-ce que l'espace, la clarté, le temps, manquent à la 
fois pour exécuter ce genre de maçonnerie avec la précision qu'il requiert. 
Des maçonneries de petits matériaux de moellons , briques, et meme de 
béton , conviennent beaucoup mieux. 

Il faudra, d'ailleurs, en contre-liaut du niveau de l’eau, ménager une 
multitude de créneaux pour faire alTluer les sources dans le canal. 

Les souterrains existants sont revêtus en moellons ou en briques 
(souvent moulées rtd /locj et avec mortier hydraulique ; les épaisseurs des 
piédroits et voûtes ont varié depuis .jo centim. jusqu'à i mètre , et meme 
i'”,4o. 

Le prix des souterrains construits est compris entre des cbiHrcsc.xtrcmcs 
très-distants. 


Au chemin de fer tic Lyon • Saint-Étienne , un aoutemiii de 13 à 1800 mètres 
de longueur, de 5 rnèu-es sur 3™, 10 de section c-st ressoi*ti, le mètre cou- 
rant à 'JOO fr. 

Legrand souten-ain du canal Saint-Quentin , à . . 1000 

Celui de Pouilly sur le canal de Bourgogne, à 2000 

Celui du canal du Nivernais à 2350 

Le souten ain de 6700 mètres de longueur du canal de la Clirsa|>caVc à l’Ohio 

(États-Unis d’Amérique) 2650 

Celui du canal du grand Trunck en Angleterre .1 100 

On a cite le souterrain de 3 tj 3 o mètres de longueur, creusé à 72 mèt. 
sous le point culminant du terrain , au canal de la Tamise et de la Severn 
en Angleterre, oû le mètre cube d'excavation dans le roc est ressorti 
à 276 fr. 

Les têtes ou entrées des souterrains doivent être en maçonnerie, à 
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moins que par des circonstances fort rares , le rocher puisse en tenir lieu. 

Tantôt les maçonneries s’arrêtent à la hauteur des voûtes, et le surplus de 
la hauteur totale jusqu'au faite du terrain primitif est abandonné à lui- 
même ou dressé en talus; tantôt ces maçonneries s’élèvent sur foute la 
hauteur, afin d’empêcher des éboulis qui viendraient obstruer l’entrée, 
et occasionner des avaries graves aux embarcations. 

Dans l'assiette d’un souterrain il est beaucoup plus important d’éviter 
les longues tranchées à ses abords que de le raccourcir tui-méme ; il vaut 
mieux aussi le placer au-dessus du fond d’une vallée que dans cefond;pour 
éviter, d’une part, les eaux de la vallée pendant re.xéciilion , et, de l'autre, 
pour pouvoir y rejeter toutes celles qu’on rcncontreraiL 

Le mode d'exécution le plus simple d’un souterrain, est évidemment siodi d lei 
de ne pas recourir à des points intermédiaires, et de pénétrer par les deux 
t tètes en cheminant vers lemilieu de la longueur. Ce moven convient à toute 

espèce de terrains, puisque chaque partie exéciitcé sert d'abri aux ouvriers 
pour avancer; et que , s’il y a des eaux intérieures, elles s’écoulent vers les 
têtes. Le bouclier imaginé par le célèbre lirunel pourvoit à tous les acci- 
dents qui peuvent se présenter dans cette mai'che du travail. Mais on peut Figuw tng 

-i.iiii * pUncUr». 

atteindre a peu près le mcrac but dans les plu 3 mauvais terrains par des 
séries de galeries étagées. Chacune est percée alors à l’aidc de cadres de 
blindage en bois, servant en même temps de cintres pour les maçonneries 
de revètissage. 

Ces cadres, gi-ossièrcmcnt assemblés , qui sont usités dans les travaux 
souterrains des mines, et décrits dans les ouvrages relatifs à l'exploitation 
des mines , ne peuvent avoir guère plus de a",5o de largeur d’un côté à 
l'autre , et une longueur de plus de i“,5o. On chasse, entre leur pourtour 
et le tei-rain à creuser , des morceaux de bois équidistants qui soutiennent 
ce dernier pendant qu’on vide l'intérieur du cadre : ces morceaux de bois .7 

b J ' I I ' riynrêâtjio 

aepassent les cadres et sont en surplomb ; et quand on a enlevé le terrain '**’ 
qu’ils circonscrivent, on place un cadre nouveau. 

L’on peut donc percer ainsi deux galeries latérales dans les deux 
. rives du souterrain et dans remplacement des piédroits , et effectuer 
immédiatement la maçonnerie des piédroits en parlant du milieu et 
rétrogradant vers les lètes. L’on enlève les cadres de blindage au 
fur et à mesure de l'exécution de chaque zone de maçonnerie , et 
on remplace les vides que laisse le bois du côté du souterrain par 
des remblais en terre ou pierres sèches. Au-dessus de la partie exécutée 
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des piédroits, l’on creuse une nouvelle galci'ie avec les bois de blindage 
de la précédente, et l’on élève une nouvelle portion de piédroits ou 
de bandeaux de voûte. Lorsqu'on est arrivé aux parties de la voûte qui 
ne peuvent se soutenir elles-mêmes , le bas des galeries correspond à l'in- 
trados de la voûte , en sorte que les maçonneries de cette dernière sont 
portées par la terre elle-même. Par ce procédé , M. l’Ingénieur en chef 
Minard est parvenu en cinq mois à exécuter au canal de Saint -Quentin 
unezône de maçonnei'ie de aa mètres de longueur, dans un point où il 
y avait eu des fondis (éboulis verticaux avec entonnoirs dans le haut ). 
Il est évident d'ailleurs que ce travail par parties peut être également 
pratiqué dans les souterrains résistants où les petites galeries auxiliaires 
n’auraient pas besoin d’être blindées, et oû l’on voudrait seulement éco- 
nomiser les cintres de la voûte principale : c’est ce qui a été fait pour le 
souterrain du chemin de fer de Paris à St.-Gcrmain, qui a été exécuté sous 
des maisons d'habitation de plusieurs étages de la commune des Batignoles. 

Si , par suite de la nature du terrain ou de toute autre cause , on était 
forcé d’exécuter d’abord la voûte d’un souterrain en maçonnerie avant les 
piédroits , il y aurait ensuite à bâtir ceu.x-ci en sous-œuvre par parties. Ce 
travail pourrait toujours être fait en n’enlevant d’abord que le massif qui 
servait de cintre à la voûte, puis en faisant successivement dans le terrain 
en contre-bas, etjusqu’au niveau de la fondation despiédroits,des tranchées 
blindées au besoin latéralement, qui auraient de o'”,5o à i"5o de largeur 
suivant la nature du terrain , l’âge et la résistance des maçonneries de la 
voûte. Ces tranchées aboutiraient à l’extrados des piédroits et donnei 
raient ainsi la faculté d’exécuter une longueur de piédroits suivant l'axe 
du souteri'ain , de o'",5o à i",5o ; après quoi, par de nouvelles tranchées 
intermédiaires aux premières, on multiplierait et rapprocherait de plus 
en plus ces espèces de piliers, qui bientôt ne formeraient plus qu'une 
niasse continue. Par cet ordre de travail , les tassements brusques seraient 
évités, et le champ des avaries possibles serait resserré. 

Ces travaux par parties n’ont sans doute pas une grande régularité ; 
mais si l'on tenait à l'obtenir, il suHlrait de faire d'abord de cette ma- 
nière une enveloppe extrados concentrique, en dedans de laquelle on 
ferait ensuite construire le revêtissage régulier de l’enveloppe apparente à 
l’intrados. 

I-c percement d’un souterrain seulement par les deux tètes serait une 
opération extrêmement longue , dès que l’intervalle entre ces têtes serait 
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de plus de 300 à 3oo met. ; et la mise en service d’un canal , l'intérêt 
des capitaux employés en souffriraient. On a recours , en conséquence , 
à des puits d'exploitation plus ou moins rapprochés , depuis 4o mètres 
jusqu'à 300 mètres d'intervalle. Ces intervalles ont été de loo mètres au 
canal de Saint-Quentin , et de 6o mètres à celui de Bourgogne. Ils dépendent 
de l'activité qu’on veut imprimer aux travaux, de la dureté du terrain, des 
quantités de déblais et d'eau à retirer par les puits, enfin de la force motrice 
qu’on doit appliquer à l’élévation des terres et des eaux. Les Annales des 
ponts et chaussées de i833 contiennent un article intéressant deM. l'In- 
génieur Thirion , sur l’espacement, les formes et les dimensions des puits. 

La figure 4>3 des planches indique la coupe longitudinale du grand Figaro^ii 
souterrain exécuté en Angleterre, au canal de la Tamise et de la Médway. *''* 

Les puits y sont placés dans l'axe de la voûte. 

Des puits sont nécessaires aussi à l'aérage; et celte destination res- 
treint à loo mètres l’espacement , sinon des puits d'exploitation , au moins 
de ceux de ventilation. 

Les puits peuvent être placés ou dans l’axe du souterrain , ou dans 
l’alignement des parements des piédroits de la voûte , ou à 4 et 
5 mètres en arriére. La première position convient aux souterrains ré- 
sistants; la seconde est préférable pour les mauvais terrains, parce que, 
s’il y avait des éboulis dans les puits , ils ne compromettraient ni les 
ouvriers ni la marche des travaux. Quand on les place sur le côté, on les 
met eu communication avec les galeries longitudinales de percement par 
de petites galeries transversales. 

Si l’on SC sert de manèges ou de machines à vapeur pour élever les ma- 
tériaux et l'eau, il faudra que les puits, éloignés à grande distance, soient 
alors plus grands et aient l'équivalent de 4 à 5 mètres en carré. Si des 
hommes appliqués à des treuils ou cabestans sont le moteur employé; 
les puits plus rapprochés auront besoin de moins de débouché, et il suf- 
fira de leur donner l’équivalent de a",5o en carré. Même au souterrain 
de 6,700 mètres du canal de la Chesapaeke à l’Ohio , ils ont été réduits 
à I ",90 en carré. 

La forme de section la plus convenable pour la résistance serait la forme 
cintrée ; mais elle se prêterait mal au passage des caisses , hottes et autres ' 
agrès : on lui préfère une forme elliptique et même rectangulaire. 

Les revêtements des puits , dans les terrains susceptibles d’ètre coupés Mode d'cic<tui*t> 
verticalement , peuvent être en bois ou en maçonnerie. Les premiers , 
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qui pourrissent en peu d'anuces, ne conviennent que pour un travail 
d'une durée assez courte pour qu’on soit dispense de les renouveler. Les 
seconds s’exécutent souvent eu briques, pour hâter le travail et pouvoir 
réduire à 4 <> ccntiniétrcs l'épaisseur de l'enveloppe. Ou sait que pour les 
grands puits circulaires de descente du tunnel sous la Tamise, où l'on 
avait à traverser un terrain homogène de glaise, de tourbe et de sable , 
M. Brunei a établi sur le terrain une plate-forme de fondation en bois , 
armée eu dessous d'une pièce ti'aiichante en fonte de fer. Il a élevé ensuite 
jusqu'à la mètres hors de terre la maçonnerie d'enveloppe, dont le poids 
déterminait renfoncement pre^ressif au furet à mesure qu’on enlevait les 
terres a l’intérieur. Ce moyen pourrait être employé pour une série de 
cadres en bois, bordés extérieurement et supei-posés , et où l'on supplée- 
rait par le battage d'une sonnette, au poids qui dans le système de 
M. Brunei détermine l’enfoncement. 

Mais ce procédé ne serait plus applicable à un terrain hétérogène qui 
ofifrirail des parties très-résistantes ; alors ou est forcé de percer le puits 
par tranchées , qu’ou garnit successivement de cadres en bois. Si l’on 
Fijar» 1^14 rencontre du sable bouillant ou des terres lluente.s, on forme une enceinte 
iri plinc «s palplanches battnesà la masse autour de cha(|ue tranchée à déblayer. 

Le percement des puits ne peut admettre qu’un très-petit nombre 
d'ouvriers dans une position gênée, et souvent rendne très-pénible par 
ratnnciicc des eaux de filtration ; on oppose à ces dilTicnltcs la non inter- 
ruption du travail jour et nuit, et à l'aide de relais d’hommes. 

Les appareils d’épuisement de l’eau des puits doivent satisfaire à plu- 
sieurs conditions trés-sujettives; il faut qu’ils occupent peu de place, 
qu'ils puissent f’n//on/jcr au fur et à mesure de l'avancement du travail, 
fonctionner malgré raugmeiitation progressive de hauteur, et qu’ils puis- 
sent être multipliés ou renforcés si la quantité d'eau devenait croissante. 
Les chapelets verticaux , les pompes aspirantes avec tuyaux en cuir et 
ressorts à boudin à l'intérieur , satisfont à peu près à ces conditions. 

Toutefois, l’abondance des eaux dans les percements des puits prédomine 
souvent sur les moyens d'épuisement. L’on ne réussit pas toujours à étan- 
cher les voies d’eau latérales à l’aide d'étoupe, de mousse, de plàti’e-cimcnt. 
on decoiToisen béton. Il n’y a plusalors d'autres ressources que de prati- 
quer, par l’une des têtes du souterrain, une petite galerie qui arrive Jus- 
qu’au point de la profondeur du puits où l'on a été forcé de s’arrêter ; elle 
sert alors à évacuer les eaux,, Cette galerie , approfondie au besoin ulté- 
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i-icuremcnt, est utilisée alors aussi pour évacuer les eaux de la fouille 
même du souterrain. 11 peut même arriver que ce moyen soit moins dis- pi»nch<». 
pendieux que d’élever les eaux par les puits « une grande hauteur. 

Au grand souterrain du canal de la Chesapeake à l'Ohio, déjà men- 
tionné, l’on a construit une galerie latérale d'épuisement de o",gt de 
large sur a inctrcs de haut. 

Les puits étant rendus à la profondeur voulue, on perce en les blin- ' ■ 

dant au besoin, les petites galeries transversales qui doivent les mettre 
en communication avec le souterrain. 

Si le terrain du souten-ain est résistant, et n’a pas besoin d’enveloppe 
en maçonnerie, on l'attaque au pic ou à la mine , par les deux extrémités 
de chaque intervalle d'un puits à l’autre. 

Si , quoiq’ue susceptible de résister pendant quelques mois ou quelques 
semaines, le terrain exige une enveloppe en maçonnerie permanente; on 
ctfcctuc la maçonnerie en entier par zones ou bandeaux dans le sens de 
Taxe du souterrain , et au fur et à mesure que les déblais sont terminés , 
en épontillant toujours par précaution en avant du travail. Ces zones pUncln. 
ont évidemment d'autant moins de longueur dajis le sens de l’axe de sou- 
terrain , que le terrain est moins susceptible de se porter lui-même. 

Si l’on craint que ce mode ne laisse encore trop de chancés d'accidents, on 
exécute d’abordsciilement les piédroits des deu.x rives dans tous les inter- 
valles du souterrain compris entre deux puits consécutifs, et à l’aide de d^V^achn 
galeries blindéesau besoin ; cela fait, on creuse, à partir de la tête de cha- 
cun de ces intervalles, une tranchée de i à a mètres de largeur , et de la 
profondeur sulbsante pour faire sur cintre un bandeau delà voûte de cette 
dimension; cette zone effectuée, on passe à une suivante, et les maçons 
venantainsi desdeux tètes de chaque intervalledu puits, se rencontrent au 
milieu. La fig. 4>ddes planches indique les précautions prises dans cer- 
taines zones du canal souterrain de la Tamise et de la Médway. 

Enlin , si le terrain était tellement mauvais que ce dernier mode pré- 
sentât encore des risques, on emploierait ceux qu’on a déjà indiqués en 
parlant des percements par les deux têtes sans le secours des puits. 

Si les souterrains construits éprouvaient deséboulis, il serait préférable 
de les remplir tout à fait par le haut, d’en éloigner les eaux pluviales, 
puis d’effectuer le travail par les galeries blindées et étagées, qui ont été 
mentionnées ci-dessus. C'est le moyen que M. l’Ingénieur en chef Minard 
a employé au canal Saint -Quentin. 


IM COURS DE CONSTRUCTIONS. 

Pour plus de détails sur les galeries souterraines, on renvoie aux histo- 
riques des grands travaux de ce genre et aux ouvrages relatifs , soit à l’ex- 
ploitation des mines , soit aux galeries de mines d'explosion du génie 
militaire. 

Les puits , apres l’exécution des souterrains , doivent être fermés , pour 
empêcher des courants d’air trop actifs. 

Par la même raison , il est utile de pouvoir ouvrir et fermer à volonté 
les têtes des souterrains jusqu'au niveau de l'eau , soit par des toiles qui 
s'enroulent ou se déroulent dans le sens vertical comme celles des salles 
de spectacles ; soit par des châssis en bois amovibles , levés ou abaissés 
par des treuils , ou poussés et retirés comme des plaques de fermeture 
de fours. 

MoTeni d iniier ie> Lorsqu’on a quelques raisons de craindre la perméabilité des terres, 

Rltntiani d ca» » , • , i 

d» birr> il faut leur laisser le temps de se rasseoir, et n introduire l’eau que par 
parties, en morcelant les biefs par des batardeaux à faux frais. On prévient 
ainsi les effets des ruptures possibles des digues qui sont en remblais sur 
les terrains inférieurs , et l’on parvient à reconuaitre plus facilement les 
points à réparer. 

Le premier moyen employé pour arrêter les filtrations , a été de faii-c 
arriver des eaux troubles sur les parties des biefs qui perdaient l’eau ; les 
troubles suivent les filets d'eau , se dé(>osent dans les fissures du ter- 
rain , et les ferment. On voit, par une note de M. l’Inspecteur divisionnaire 
Fêvre , insérée aux Annales des ponts et chaussées' de i83a , que le sable 
> fin a parfaitement réussi pour étancher divers biefs du canal de Bour- 

gogne ; déjà l’essai en avait été favorable au canal Calédonien , où la 
charge d’eau est de 5 mètres à 5",4o ; une couche de 6 à 7 centiiii. de sable 
a sulli pour prévenir etarrèter la plupart des filtrations. Dans les remblais 
, on avait eu soin de plus d’exécuter dans leur partie centrale des corrois 
dci pLinch». çn sable fin et même en béton. 

Sil’emploi de ce moyen était infructueux dans certains terrains crayeux 
à fissures très-profondes et très-larges, on pourrait creuser le fond et les 
parois sur 1 mètre et même 2 mètres de profondeur, et remplaeer le terrain 
enlevé par de la terre argileuse mélangée d'un peu de sable fin ( pour 
éviter le retrait lors des chômages ) et pilonnée par petites couches mouil- 
lées convenablement. 

M. l’Ingénieur Bricre de Mondétoiir , auteur des projets de canalisation 
de la Marne , et du canal de l'Aisne à la Marne , a proposé d'après des 
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Faits noiivoaiiS’Observés par lui, dr prévenir les filtrations des biefs dans 
les terrains crayeux , par des corrois de fond et de rive eu craie massivee^ 
c’est-à-dire, broyée et réduite eu pâle. 

Au cajial du Centre et à celui de Saint-Quentin , on a fait à 3o ou 
i{o ccntini. en arriére des parcnicnls de la cuvette d’eau , une enveloppe 
en béton, ou maçounerie de moellons et mortier hydi-aulique, terminée du 
célé de l’eau par une chappc de 3 oenlim. d’épaisseur , le tout formant 
environ i 6 à 17 centimètres. Ce moyen a parfaitement réussi , mais il 
est fort coûteux , et ne conviendrait peut-être pas aux filU'ations qui pro- 
vieodi'aicnt de tassements dans les parties des biefs en remblais. Ici 
remploi du sable lin atteindrait mieux le but. 

Toutefois M. flngénieur Minard a eu recours avec succès aux. corrois 
de. béton au canal du Centre pour l’étauchement des fîltrationsde la partie 
de ce canal qui était en remblais à ^erte/njjferre. ‘ - 


Ecluses. 



Fignrei 
des pUnenes. 


On a vu plus haut que les écluses accolées avaient l’inconvénient de Êciasni us accolés- 
dépenser bien plus d’eau que les écluses qui seraient isolées par des biefs 
tels qu’ils pussent fournir deux éclusées sans interrompre le service de la 
navigation. 

Les écluses iurérieures, dans le système des sas accolés, ont sous le 
rapport technique , l’inconvénient d’ôtre soumises à une charge d’eau 
trés-considérablc , qui peut déterminer des filtrations, des soulèvements 
de radier de bas en haut, et c.\iger des précautions et des dépenses consi- 
dérables de fondation i en sorte que l’économie que procure la suppression 
d’une paire déportés, des murs en retour et d’épaulement, serait atténuée 
en grande partie. 

Gautliey , dans le troisième volume de ses œuvres, trouve que l’éco- 
nomie définitive n’est que de j à ^ pour les sas accolés depuis deux jus- 
qu’à cinq écluses. Mais Gauthey ii’a pas fait ressortir que la véritable 
économie dans les sas accolés consiste dans le moindre développement 
à donner dans des terrains très-accidentés | à des biefs qu’il faudrait sans 
cela établir ou sur des remblais élevés ou dans des tranchées profondes 
et des souterrains. Il peut résulter de là même une économie dans l.i 
consommation d’eau par moindres pertes d’évaporations ou de filtrations 
dans les bicls. Enfin, les sas accolés économisent une rente annuel le assez 
considérable en frais d'éclusiers logés au compte de l’état. 

TOME II. - 14 
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Ainsi les sas accolés, employés jiiclicieuscmcnl lorsqu’il y a grande 
^Londanec d’eau, peuvent cire d’un emploi fort avautageux, surtont sur 
des terrains abrupts où la chute est très-grande. y 

Le nombre d’écluses accolées qui doivent racheter une chute déter- 
minée, dépend de la chute de chacune d’elles; et celle-ci ne' doit pas dif- 
férer sensiblement des chutes des premières écluses isolées qui les suivent, 
aflii de ne pas perdre iiiutilcmeiil de l’eau du bief de partage dans les 
bassius inférieurs. On fait du reste les chutes des écluses accolées égales 
cntr’elles par le même motif, à moins que des sujétions locales ne s'y op- 
posent. Cette uniformité est dans l’exécution une source d’économies assez 
considérables de taille et de pose. 

Éciui» itoién. Dans les écluses isolées, toutes choses égales d'ailleurs, il est avanta- 
geux , par la considération qu’on vient d’énoncer , de faire les chutes égales 
entre deux prises d'eau successives. Mais ce principe n’a rien d’exclusif, 
et doit recevoir des modifications de la disposition des biefs relativement 
au terrain environnant. tjuelques auteurs ont ]>cnsc qu'il fallait diminuer 
les chutes à mesure q^’on s’éloignait du point de partage ou de la prise 
d’eau , pour n’etre pas obligé de tirer de ce dernier, de quoi remplacer les 
pertes par évaporations et filtrations dans les biefs les plus éloignés. 

La grandeur des chutes et le nombre des écluses sont corrélatifs, puis- 
que la hauteur totale à franchir est déterminée. Plus la chute d’une écluse 
est grande, plus elle consomme d’eau pour le passage d'un bateau ; par 
conséquent , vers le point de partage , où les eaux sont moins abondantes, 
il parailrail utile sous ce second point de vue iXavnir des chutes plus pe- 
' tites, sauf à les augmenter dans les parties inférieures. Mais, d’un auti'e 
côté, il y a de cette manièi'e prés du point de partage un plus grand déve- 
loppement de biefs qui , par compensation , perdent l'eau en évaporations 
. et filtrations; l’on arrive d'ailleurs moins vite aux alllueuts d’eau en 
contre-bas du point de partage. 

Les grandes chutes économisent sur le nombre des biefs , sur celui des 
écluses et éclusiers , sur le temps total du trajet , mais forcent souvent de 
maintenir les biefs en remblais ou de les creuser en déblais sur une plus 
grande hauteur. L’exécution des écluses devient alors aussi plus difficile 
à cause de la charge d’eau plus considérable ; enfin les fermetures d'aval 
sont plus élevées. 

C’est donc un problème cxtrcmemeiil complexe , surtout si l’on fait 
entrer de plus en ligne de compte la durée du trajet total pour la na- 
vigation , et les chances d'avaries et d’entretien de toute espèce. 
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L’usape général cii'conscrit les chutes d'écluse entre i“,5o au minimum 
et 3 mètres au maximum pour les canaux de navigation ordinaire de' 
i",()5 de. tifant d'eau. 

Un évalue d'ordinaire la durée du passage par une écluse de a*,6o de 
chute, au temps nécessaire pour parcourir 5oo mètres de longueur du 
ciùial. ^ Sous le raipport de la dépende , une écluse delà même hauteur de . 
cliiite curi-cspond assez généralement à un bief de 55o mètres. 

Dans les canau.x à grande profondeur d’eau , où déjà la charge d'eau y- 

sur les parois de fond est de 4 à 5 mètres, les conditions du problème sont 
toutes autres. II est évident , par exemple, rfue-, sous le rapport des poids • ^ 

de l’eau , i mètre de plus ou de moins n’est alors que ' ou ÿ en plus ou en •’ 

moin^do-la chni'ge primjtive. 

•IJné écjusc à sas isolée se compose: i* de la chambre d’écluse d’amortl, d« dim«i;ii.>ni n 
avec la fcrmèturc correspondante et le mur «le chute; a* du sas inteixa- 
laire entre ce mur de chute et la partie la plussnillaiitcduns le sas, de la fer- 
meture de la chambre ’d'ccl use d'aval; 3“ de cette chambre «l’écluse d’aval. 

Les rimmbres d’écluse d'aval et d'amont ont besoin d’ètre construites 
avec la plus grande solidité et une imperméabilité complète; le sys- 
tème de fermeture doit y être facile à mancBiivrcr , et le moins dispen- Jm pUnche». 
dieux que possible «le construction et de réparation. Les dimensions des 
écluses sont d’ailleiu-s réglées généralement au minimum de largeur et 
pour le passage' d'un seul luiteau. 

Mais lests, n'étant rempli «l’eau «|ue pour le passage des Itateaux , Dcjus. 
pourrait être, à la- rigueur, établi comme un bief ortlinairc, et u*éme 
comme les gares «le ces biefs , poui’ |)lusieurs iMteaux à la fois , ainsi «|u’il <i« pUnchn. 
avait été projeté par M. l’higénieur en chef Gonry, au point dit la'Gourbure 
du canal d'Ille à Uance. Ue là la «listinction des grands sas et des petits sas. 

Déjà il en a été question pour la canalisation des rivières , et l'on a dit gnniu « p<iit> 
que les grands sas ne peuvent présenter queh|ue utilité «pi’aux écluses de ’**' 
jonction des canairx avec les rivières , ou avec les eaux de la nier ; et , lors- 
que la navigation se faisait concurremment avec de grands et de petits ba- 
teaux. L’on a dit alors que ces sasavaient l'iiuxinvénient dedé|ien8er aulpnt 
d’eau pour le passage d’un seul bateau «pie pour celui de plusieurs ; que 
le temps nécessaire pour remplir d’eau un gi-and sas et faire passer plu- 
sieurs bateaux simultanément , é«]uivaut presque au temps qu’exige leur 
passage successif «Uns les petits sas. il faut ajouter à ces coushiéralions 
que les grands^as , s’ils sont exécutés simplement comme des bieis uixli- 


108 


COURS DE CONSTRUCTIOAS. 


nail'es, peuvent pnr le voisinage du mur de chute , donner lini à des fil- 
• ■ trations du fond , et que leur i-adirr s’il est exécute en inaeouiicrie comme 

dans les petits sas , a besoin d’une grande solidité pour n'etre pqs soulevé. 

Les grand-> sas ne sont donc admissibles que pour les biefs servant de 
gares de statiouncmciit; et meme là il serait i|uelqiielbis préférable d'avoir 
deux licluses au lieu d'une seule , l'une à grand sas , et l'autre à petit, ou 
, même deux écluses seulement à sas ordinaire , comme au canal du F^rince 

Régent en Angleterre. Pour diminuer la dé|>en8e d’eau des grands sas , 
lorsqu'il ne se présente qu'un seul Inilenu.on lésa coupés (piclquefois en 
deux parties, par une paire de portes iulermédinircs, ainsi qu'il a été 
dit ])our les canaux latéraux aux rivéres; mais alors le sas a une lon- 
gueur totale plus grande que celle de deux petits bateaux bout à bout. 
FoiiBf d» IJ». Les sas sont exécutes généi-alemcnt en plan sur une base reclangulaii-ev'*' 
ayant pour largeur celle d’un bateau ou de plusieurs , suivant que le sas 
est petit ou grand; toutefois , au canal du Midi et dans des canaux anglais , 
on a donné une courbure elliptique aux bajoyers dans l'intention, soilde 
' permettre aux petits bateaux qui accompagnent les grands de se placer dans 

ces rcnroncements , soit de procurer plus de résistance contre la poussée 
des terres. Mais la dépense d’eau par éclusée est plus grande; le radier 
est moins solide ou plus dispendieux à solidité égale; et les sujétions de 
^ cette forme curviligne coûtent, sous le rapport de la résistance, plus 

qu'elles ne produisent. On a donc généralement adopté aujourd'hui une 
base rectangulaire. ’ • » ' 

. Les deux parois de rive du sas ont été faites quelquefois en talus ; mais 
cette forme évasée dépense beaucoup trop d'eau, force d'allonger les 
. ' contre-forts des écluse.s'pour que l’eau d’aval ne puisse pas s’infiltrer parles 

talus, et donne lieu à des réparations continuelles ; l'on fait donc aujour- 
d'hui généralement des parois de rive verticales. Seulement en Hollande , 
où la pierre est rare, l’on s’était servi de bois pour le fond et les bajoyers 
du SRS. Mais cette espece de caisse en bois, décrite dans l'Architecture hy- 
draulique de liélidor, gardait mal d'eau, exigeait des entretiens conti- 
nuels et des renouvellements tous les douze à quinxe ans ; l'on a été ainsi 
conduit à faire partout en maçonnerie l'enveloppe des sas. 

L'épaisseur des bajoyers et du i-adier doit être établie d’après les régies 
générales énoncées au coranicncemcnt de cet ouvrage , et dans les cas les 
plus défavorables, comme s'ils étaient soumis aux charges deau du hief 
damant. Même si l’écluse se trouve sur le revers d’un coteau , il faut tenir 
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compte des charges d’eau des sources élevées , dont les filets, pourraient 
aboutir aux bajoyers et sons le radier. « 

Pour réduire l'épaisseur de ce dernier , on l’exécute souvent en voûte 
l'enversée , dont la iicchc est du ; au ; de la corde. 

On a placé souvent aussi des contre-forès derrière les bajoyers , moins 
pour économiser sur l’épa'isscur de ces derniers, que pour les cmpccher 
de gonfler sur leur longueur eu forme d’arc de chainclte, et pour rompre 
le ni des eaux d’inflltniüoii venues d’amotiL Le dessus du radier des sas • 
correspond ordinairement au fond du bief inférieur. 

Les formes et dimensions de la cliainbrc de l’écluse d'ainonl dèpen- 

Il ‘ d'amoQt. 

(lent du système de fermeture adopte. 

S’il coûsistait en poutrelles superposées, ou châssis amovibles dans 
le sens vertical, il est évident que la clianibre d’amont serait resli'cinte 
à* un radier très - Court de niveau avec le fond du bief d’amont , et 
à deux bajoj'ers très - courts avec rainures ou feuillures , raccordés 
par pans coupés ou des murs «11 retour avec les talus de ce bief. 

> Mais l'emploi général des portes tournantes sur axes vertic^x ,' et à deux 
vantaux busqués peur les écluses de plus de 3 juètres de largeur , force ' 
d'allonger les bajoyers de la chambre d'écluse d'amont de la longueur des 
vantoux ouverts, ou plutôt de la longueur des enclaves ménagées pour 
loger l’épaisaenr du bois. ^ 

Quelquefois' on laisse de plus, en amont da ces enclaves, i", 5 o à 2 met. 
de longueur pour les ra'inures des poutrelles qui auraient pour objet de . * 

retenir l’eau seulement eu cas de réparations des portes. Le sj'stème de Fi|am 404 
fermetures par portes exige aussi dans le radier une hauteur en saillie de 
20 k 3 o centim. pour le buttcroentdu bas des vantaux mobiles. 

Les mui's de chute sont disposés tantôt en plan suivant une ligne droite Mw. de cbaie. 
perpendiculaii-e à l’axe de l’écluse, tantôt suivant un arc de cercle. La ^ . 
première disposition convient pour les portes non busquées et à un 
seul vantail ; la deuxieme pour les portes busquées , parce que datis ce 
cas l'épaisseur des maçonneries entre le mur de chute et les portes est 
uniforme, et parce que l’eau ,’^quand elle entre dans lésas par des- vénielles • 
ménagées dans les portés d’amont , se présente normalement aux parois 
du mur de chute , et n'éprouve pas de yicochels. ‘ * 

Le mur de chute pourrait en profil étreétabli en plan incliné, ou suivant 
la courbe de püts vite descente , aOn d’amortir la vitesse des eaux lorsque , 
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T'pUncb^^ l’on les introduit par des ventelles ; mais on perdrait de la place pour 
les bateaux et il faudrait allonger d’autant le sas. 

Le mur de chute est donc ordinairement vertical dans la plupart des 
anciennes écluses, et il l'achète la difTéreucc de hauteur du ladier du sas et 
de celui du bief. Mais il en résultait plus de maconnei'ie pour le mur, et 
surtout une chute d’eau trcs-furte sur le railier du sas et sur les bateaux , 
et des avaries pour les denx. Aujourd’hui l’on diminue souvent le mur de 
chute } le radier de la chambre des portes d’amont reste de niveau , mais 
sa tète amont se raccorde par une petite pente avec le fond du bief. L’on 
Figur» 4n prévient ainsi Cil partie les effets ci-indiqi|és, cl l'on fournit de la place 
aux extrémités saillantes des bateaux. L’inconvénient de cette dis|>osition 
déjà mentionnée précédemment , est il’acci oitrc la charge d’eau i|ue les 
portes d’amont ont à soutenir , et d’exposer aux aUerrissements le palier 
sur lequel elles doivent tourner. . . ' 

Kn donnant plus d’cxtefisioir à cette disposition , c’esbâ*dirC, en sup- 
primant le mur de chute , on compléterait l'avantage de racconreir le sas, 
parce que les bateaux pourraient se loger entre les portes d’amont et celles 
d’nvâl; et ces deux .jeux de (KjKes seraient alors entièrement semblables 
entre eux. Mais il faudrait creuser en pente une assee grande longueur 
du bief en amont des écluses, au moins sur quinze fois la hauteur de la 
chute entre les niveaux d’amont et d’aval., 

L’épaisaeui' des murs île chute doit être rt^lèe par la charge d’eau en 
amont, et plus encore par la nécessité d’intercepter l’eau des filtrations, 
et de résiste^' au choc des bateaux. Celte diineiision est ordinairement 
de i'°,o à i",5o pour des chutes de a"',tiü; par les mêmes motifs on 
fonde le mur de chute ainsi que les parties des bajoyers attenantes plus 
bas qua le reste des maçon iflirics. 

La partie du radier de hi chambre d’écluse d’ainont, qu'on nomme husc 
ou 'fieurtoir, est en saillie de 30 à 3o ccntiin. sur le palier où tournent 
les portes il'ainont ; en plan le bii.se forme un chevron brisé vers l’amont, 
pour les portes d’èclusc 4 deux vantaux. 

La rochcrche de l’angle 1c plus avantageux à donner à ce chevron a 
occupé beaucoup d’ingénieurs; si l’angle était zéro, on aurait le mini- 
mum de longiie'ur des vantaux , mais ils ne se prêteraient aucun appui; 
si l’angle était droit les vaiitaqx se^ presseraient normalement , mais leur 
longueur et celte de l’èclusc seraient plus grandes et les charges d’eau 
seraient plus fortes. D’après un usage presque général , la flèche du buse 
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est (lu i ai^; de Touvcrture ; cependant la moyenne des saillies de buse des 
anciennes dclùses est du ] au j de l’ouverture. 

D’après un mémoire de M. Barlow, traduit de l’anglais, et qui sc’trouvc 
dans l’appendiœ n’ 4 de ce 3* volume, la saillie de buse devrait corres- 
pondre à un angle de 19* a4' de l'iiypotbénusc avec la base, c’est-à-dire * 
être du ^ au f seulement de la largcui\dc l’ écluse. 

On appareille ordinairement le buse en claveaux suivant un arc de 
cercle concentrique à celui du mur de chute. Pour prévenir les ëpauP' 
franes de la pierre et la Jonction toujours imparfaite du bois des portes 
avec la pierre , on place contre les beiirtoirs en maçonnerie des heurtoirs 
en) buis encastrés de mani(ire à pouvoir être renouvelés. Entre les deux, 
on engage une étofle de laine fri’s-épalssc, dite frise, forteinent com- 
primée par les boulons à vis qui contiennent le heurtoir. 

La distance entre l'enclave des portes d’ainont et la naissance du mur 
de chute , dépend de l’épaisseur de ce dernier, et surtout de l’appareil du 
buse i elle n’a pas ordinairement moins d’un mètre. 

Les enclaves doivent av^[^unc profondeur et des évidements pour re- 
cevoir les portes ouvertes , avec tous leurs reliefs , tels que le passage des 
bateaux ne puisse être réti-ébi ; apres les enclaves vient rcmpiaccmeiit des 
rainures d’amont; puis un pan coupé ou demi-ceixrlesur chaque rive, en 
raccoi'dcment avec le mur en relqpr. Ce dernier va 's’enraciner dans le 
talus des biefs à une profondeur d’au moins un mètre en dedans de leur 
crête. Cet enracinement a pour but d’empccber les eaux du bief amont de 
s'infîltrer derrière 1(» bajoyem d'écluse. 

On rétrécit quelquefois la cuvette des biefs supérieur et inférieur, Figurupe. 
comme il est indiqué fig. 4a6dcs planches,’ en di.sposant alors en surfaces c’*"'’'”’ 
gauches les pérés de revétissage' aux abords des chambres d’cclusè. 

Les épaisseurs des murs d enclave et de rainures, des pans coupés et 
murs en retour de la chambre de l’éclusê d’amont, doivenlctre réglées dans 
1 hj’potbésc de terres lii/uides remblajsies en arrière. Celle du radier peut 
être bornée dans un terrain de i-oclierà i mét\’e, dout 3 o centimètres en 
raaçonuerie parenientée , et le reste en béton destiné à cmpccber les fil- 
trations d’(»u. Ce radier est ordinairement terminéà la ligne des murs en 
retour par un arc de cercle concave à l’amont, ou par une plate-bande 
appareillée dans le même sens, ou meme par unesiraple pièce de Ijois. 

La chambre décluse d’aval présente , comme celle d'amont, un buse et 
des enclaves pour les portes; mais en, aval de ces enclaves il faut une Chimbtt aviias» 
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longueur aux bajoyers de celle écluse, variable spivanl la cfaai^ d'eau 
que les porles auronlà soutenir .tors(|u'elles sefoDl fernées. De-plus, "* 
1 ^ quand les ]Kirtea «e nianœuvrent par des fléchés, c’est à Ijipal desenclaves 
que l’éclusier agîl'sur ces bras de levier. L’on donne dooc à celte partie . • 
• de la chambre d’ccluse d'aval^e 3 g^5,#Dclrçs de longne'nr diuis les écluses 
denuvigation ; on y résegyc’aussi des rainures pour recevoir des po'nti'elles • 
rormanl bàtardeau en cas de réparation des portes. Les épaulemeots de la 
chambi-e d'écjpsc d’aval terminent d'ailleurs , comme ceux de l'écluse 
d’atpont , par des pans coupés ou demi-cercles, en raccordement avec Jes 
murs en retour. Le radier de la chambred.'ccluse d’ayal est leriuioé égale- 
ment en plan par un arc de cercle coucav)| vers l'aval ou par une plate- 
bande ou même par une simple piéce''de 'bois. Ce radier est 4)ailleurs 
dans le sens vertical souvent en voùlc renversa, on en platc-liande ap- , 
pareillég en claveaux. De plus, à cause de la vitesse assc^i grande que prend 
Fifurw lorsque l'on vide le sas, on met à la suite du radier de l’écluse d'aval 

dnpiuchn un^arricre-radicr de la a lÿjùtres de longueur , pour des chutes ordi- 
naires de a”,6o à ^mètres. Cetxfuvrage (îst llkné d'une plate-forme plan- 
cheyée enSois, ou de fascinages et mÛne de roseaux^ ou enfin d'un pa- 
vage maçonné. Les talus du bief d'aval soîjt, |>ar les memes motifs, 
revêtus de laJ^cme^ manière et sur la meme longueur. 

L’épaissotr^u radier de la chambre d’écluse d’aval doit éli-e la même 
que celle du radier des sas , parce qu’elle est soumise aux mêmes cliarges. 
Celle des murs d’enclaves, îles murs de raccordement, murs en retour, doit 
être réglée comme celle des bajoyers. Quant à celle des épaulements, elle 
, doit résister à la poussée de l’eau sur les portes fermées, et soutenir ces 

dernières quand elles sont tournantes; on place quelquefois un contre-fort 
diagonal pour ccrt'é dernière fonction. . A 

Eiéntioa Kiotrs. L'exécullon des écluses ne requiert au reste des pierres de taille qu’aux 

jn-ctes des différentes parois et gii.x couronpemeuta ; et même là elles • 
peuvent être remplacées par des encadrements en bois ou en fonte de fer 
d«Vî»ri^i. remplis en maçonnerie de mortier, avec moellons ou pavés 

de champ. Le reste des parements peut être exécuté en maçowierie de 
. . moellon ou debriques avec bon mortier hydraulique. Mais des corroie en 

béton ; ver^caux et transversaux à l’amont : horizo'ntaux soua las radiers du 
• sas et des écluses d’aval ; et loogitudniaux datis^l’épaisseur des bajoyers, 

. sont pres(]uc indispensables contre les filtrations. 

, On a déjà dit, à propos des dérivations -latérales aux rivières et aux 
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communications d’un canal avec la mer, qu’il était nécessaiie d’ajouter, Êcio»Meitréni« d'«u 
tantôt à la chambre d’écluse d’aval seulement .tantôt à la fois aux chambres a"*tponrM joncUou 

avec dc« nvicrca. 

des deux écluses d’araonl et d’aval , des portes busquées vers l'aval suivant 
(|u’on veut seulement empêcher les crues ou les marées hautes de pénétrer 
dans le canal , ou qü’uii veut de plus pou voir communiquer en tout temps du 
canal avec la rivière ou la mer , quelles que soient les hauteurs respectives 
de l’eau dans le canal et à l’extérieur. Les couronnements des bajoyers 
sont alors placés nécessairement b un niveau tel qu’ils soient insubmer- 
sibles même lorsque les eaux sont agitées à leur maximum de hauteur. 

L’établissement dans 1a chambre d’écluse d’aval, d’une paire de van- 
taux busqués vers l’aval , dits de flot, n’exige pas une augmentation no- 
table de longueur dans les bajoyers de celte chambre; parce que les portes 
se placent dans l'épaulement avant le pan coupé , et qu’un simple 
trumeau de i",5o au maximum sépare les enclaves delà nouvelle paire 
de portes et celles de l’ancienne. Il est évident d'ailleurs que l'existence a»* planche» 
de ces deux jeux de portes , manœuvrées en sens contiairc , ne permet plus 
de se .servir des flèches ordinaires pour les ouvrir , et qu’il faut recourir 
aux cabestans, treuils et palans. 

Quand on met des portes de flot dans la chambre d’amont, pour opérer 
des sassements en sens inverse des sassements ordinaires , on peut ré- 
duire ou supprimer le mur de ebute , comme il a été déjà dit ; sinon on 
le dispose en plan de manière à former la base des nouvelles portes ; 
celles-ci alors n’ont besoin que d’une hauteur bien raoindi'c. Ou ne laisse , 

T Figures 4^9 

aussi qu’un trumeau de i”,5o environ entre les enclaves des deux jeux pianoie». 
de portes de l’éclusc d’amont; et les enclaves des nouvelles portes sont 
prises aux dépens des bajoyers du sas. 

Un pou rrai t à la rigueur se dispenser ./un double jeu de portes.cn annexant 
des moyens de résistance amovibles contre la pression du flot , aux portes 
ordinaires convenablement relevées, alors même qu'elles seraient surmon- 
tées d’uu étage de vantaux supérieurs indépendants des vantaux inférieurs. 

Ces moyens peuvent consister, soit en tirants de retenue en fer placés à 
l’aval, soit en arcs-boutants, dits ch/c/s placés à l’amont; ces derniers sont ^ 3 ., 

mobiles autour de charnières verticales placées dans les enclaves des portes, p'*"*"**- 
et se rabattent dans des refouillemenls pratiqués dans ces mêmes enclaves. 

Dans les écluses à sas accolés , les portes d’aval d’uu sas forment portes écIuc» à u» accoté», 
d’amont du sas suivant; l’on économise une paire de portes et la longueur 
des bajoyers qui correspondrait à ses enclaves. La pression de l’eau contre 

TOME II i5 


Digitized by Google 


<u 


COURS DE CONSTRUCTIONS. 


ces portes est d’ailleurs contreleiiue par toute la longueur des bajoycrs 
d'une paire de portes à l’autre. Mais comme on l’a déjà faitobserver, si les 
filtrations peuvent se faire jour, elles soumettront toutes les maçonneries 
des radiers et murs de chute des sas inférieurs, à toute la charge d’une 
colonne d’eau ayant pour base ces radiei-s et murs , et pour hauteur la 
différence de niveau entre eux, et le niveau de l’eau en amont du premier 
sas supérieur, dilTércnce qui peut être quelquefois de plus de lo mètres. 

Les couronnements des bajoyers desdifférents .sas, et les terre-pleins ri- 
verains, doivent présenter à la suite des portes et à peu près dans la direc- 
Fijsm 4>i transversale des murs de chute, des gradins à marches ou des plans 

do pUorhci. inclinés assez roides d’une hauteur équivalente à celle des murs de chutCi 
Ces gradins ou plans inclinés rendent plus difficile la manœuvre des 
portes d’écluses par des flèches. 

Le canal du Midi , le canal Calédonien , le canal d’Erié aux États- 
Unis, offi'ent plusieurs e.\emplcs d’un grand nombre d’écluses accolées. Au 
canal Calédonien, l’cscalicr de TVéyitune présente huit sas accolés occupant 
un espacelongitudinal de 457",2o,et rachetant une chute totale de i8“3g.La 
dépense totale s’est élevée à i ,a36,4oo fr., et par mètre de chute à 68,680 fr. 

Mujeni d'iiitiodiuie Le moyen d’écoulement d’eau le plus ancien, et qui parait encore le 
mauvais, est celui d’ouvertures pratiquées dans les vantaux des 
portes et fermées facultativement par des ventellcs qu’on fait monter et 
descendre à l’aide de crics. On lui a reproché de déliaisonner les portes , 
de causer des pertes d’eau, d’être très-lent pour les derniei-s temps du 
remplissage ou de l'évacuation du sas, et de produire pour les portes d’a- 
mont en particulier une cascade d’ eau qui inonde les bateaux montants, 
les pousse vers l’aval , et dégrade le mur de chute et le radier du .sas. Il est 
facile de remédier à ce dernier effet en plaçant un faux plancher d’une 
longueur environ triple de la hauteur de la chute. 

Fi5tore»4sr On y a substitué, au canal rie Briareetau canal de Liverpoolà Birmin- 
<ic> plancl>t!i. ^ larrons ou aqueducs coudés en plan et avec pente en profil , 

qui portent normalement des deux rives de la chambre des portes , et 
débouchent normalement aussi dans les bajoyers du sas et dans les murs 
en retour de la chambre d’écliusc d’aval. Ils sont fermés également à leur 
origine par des ventelles. 

On établit souvent une communication entre les larrons des cham- 
bres d'amont et d’aval , qu'on peut interrompre alors par une vcntellc , et 
dans ce cas ils ont un débouché unique dans le sas. Ce mode exige une 
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surépaisseur considérable dans les maçonneries, multiplie considérable- 
ment les chances de filtrations, et en rend la rechei'clie et l'étancheraent 
trcs-diflicilcs. H est aussi lent que celui des vcntclies, mais il a l’avan- 
tage de ne pas mouiller les bateaux et de ne pas les pousser contre l'aval , 
et d’éviter des dégradations dans les murs de chute et dans le radier; 
enfin , il est trcs-ulilc dans les canaux à pente où il y a un volume d’eau 
vive à faire passer constamment d'un bief à l'autre. 

On a employé fréqueranicnt aussi les sjphons renversés, dont l’orifice 
d’entrée horizontal est dans le radier des chambres des ]>ortes, et dont 
les orifices d’évacuation, également horizontaux, se trouvent dans le 
radier du sas, et dans le radier d’aval de la chambre d’écluse d’aval. Mais 
ce moyen , très-lent à cause des sinuosités du syphon , de son diamètre 
nécessairement faible , a tous les inconvénients du précédent et même à 
un plus haut degré; de plus les orifices d’introduction et d’évacuation 
peuvent être facilement envasés et obstrués, et la manœuvre d’ouverture 
des tampons ou clapets peut être meme empêchée par ce motif. Enfin le 
poids de la colonne d’eau à soulever pour l’ouverture , représente une 
résistance au moins triple de celle qu'oppose le fixittement des ventelles. Fig;arei 4^3 

Au canal du Centre ona faitdéboucher le syphon de la chambre d’amont 
dans une voûte sous le mur de chute ; cette disposition ne diminue les 
inconvénients précédents qn’cn aifaiblissant la résistance du mur de chute 
et du buse des portes d’amont. Feu M. l’Ingénieur Gii-ard avait proposé 
pour le canal de Soissons des bondes Jlotteurs qui auraient considérable- 
ment réduit la résistance au soulèvement. 

On a proposé des syphons ordinaires amovibles posés à cheval sur le 
haut des portes : mais ces moyens sont très-lents , surtout dans les derniers aes'pu 
temps de l’introduction et de l’évacuation de l’eau ; et la moindre fissure 
les mettrait en défaut. 

La réduction de hauteur des murs de chute diminue l’un des inconvé- 
nients reprochés aux ventelles des portes d’amont ; et l’on peut pour ces 
portes hâter le remplissage en laissant leur bord supérieur amovible, 
comme une hausse ; ear en élevant ou rabattant ces hausses lorsque le sas 
est presque plein , il achèverait de se remplir presque instantanément. 

Au canal latéral à la Loire, on a donné aux ventelles pour largeur tout 
l'intervalle entre le poteau-busqué et le poteau-tourillon , en sorte qu’un 
débouché de a mètres de hauteur suffit pour remplir les sas. 
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RÉSUMÉ DE LA VINGT-NEUVIÈME LEÇON. 


FCRMETl Br^S d’ÉCLUSE» ER iOIS ET E5 MÉTAL. — &YSTÊME d'eXIXUTIO.'I DES ÉCLUSES. EONTS 
FIXES ET MOEILES. ~ REItCORTBES DVlf CAKAL AVEC DES COURS d’bAU. ~ POFTS CAITAUX ~ 
runTS AQUEDUCS, — PASSACES ER RIVIÉRC. — RCMPLI&AAGB ET VUIDAACC DES BIEFS. 


FfrmoiorcdciériD.M, Lc système Ic plus généralement usUé aujoiinl'liiii pour la fermeture 
lies écluses, est celui de vantaux tournant sur des axes verticaux. Il a le 
gi'and avantage de n’opposer à la manreuvre que des frottements circu- 
laires et de deuxième espèce, et d'exiger le minimum de maçonnerie. 

On a employé d’abord ; des vannes ou des poutrelles comme celles des 
pertuis de navigation en rivière, qu’on élevait par des appareils sur écha- 
faudages ; puis des tabliera tournant autour d'axes horizontaux placés 
dans le radier; quelquefois des portes roulantes entrant dans des rainures 
transversalement réservées dans la maçonnerie des ba.joyers. Les portes 
étaient alora guidées dans leur manœuvre par des roulettes en bois et des 
coulisses amovibles dans le haut. Mais tous ces procédés, depuis long- 
temps abandonnes , opposaient comme résistances tantôt les poids mêmes 
des fermetures , tantôt îles frottements de première espece. 

Poitcs (fécluKS Les portes d'écluses à un seul vantail et à deux vantaux présentent 
un cadi'C en bois ou eu fonte composé d’un poteau vertical qui n’est mo- 
bile que sur lui-même , et qu’on nomme poteau tourillon (la partie atte- 
nante des bajoyers sc nomme chanionnet ); d’un deuxième poteau mobile 
avec le cailre, qu’on nomme poteau busqué ou délardé dans les portes à 
deux vantaux. Entre ces poteaux sont des traverses horizontales ou entre- 
toises , et généralement des piè-ces diagonales nommées bracons, s’élevant 
du poteau tourillon vers le poteau busqué ; enfin un bordé plus ou moins 
épais est cloué sur les cntreloiscs, calfaté et quelquefois doublé en zinc ou en 
cuivre. Il a pour objet d’empêcher le passage de l'eau quand la porte est 
fermée. Le bordé est par rangées ou eirures , tantôt horizontales , tantôt 
verticales , ou inclinées comme les bracons et remplissant alors les mêmes 
fonctions que lui. Enfin une armature en fer ou en cuivre lie le pied du 
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poteau busqué au haut du poteau tourillon , et est disposée de manière à 
pouvoir en agrandir ou en raccourcir l'intervalle. Elle a pour objet d'eni- 
l>èclier le vantail de baisser du nez , suivant l’expression vulgaire. 

Le poteau tourillon pivote dans le bas sur une crapaudine conique 
et en mêlai qu'il porte, et diins laquelle s’engage un tenon ou mamelon 
également métallique, saillant sur le radier du chardonnet. Dans les an- 
cienne.s écluses c’élait l’inverse ; la crapaudine était dans le radier , et le 
mamelon dans le bas du poteau tourillon ; en sorte que cette dernière se 
■-emplissait de dépôts, et donnait lieu à des frottements considérables. 

Le poteau toui-illon est tenu dans le haut par un collier métallique à 
charnièi-es, dont la partie fixe ou la fourchelle est i-eliée par des tii-ants 
en fei- à la maçonnerie des bajoyers. 

Pour diminuer le fi-ottemcnt de ce collier contre la |)orte, M. Gauthey 
avait implanté un axe de fer cylindrique dans le haut du poteau tourillon. 
Mais il en résultait que lorsqu’on se .servait de flèches pour ouvi-ir les 
portes, le poteau tourillon découpe par le tournant du collier, n’opposait 
d'auti-c résistance que celle de l’axe en fer; et que cet axe lui-méme pou- 
vait se tordre et se briser, si les vantaux étaient ai-rétés sur le radier par 
quelque obstacle. 

On obviait à cet inconvénient en plaçant l’axe de rotation en dehors 
du poteau tourillon , comme pour les gonds des portes et fenêtres ordi- 
naires ; mais cette disposition forçait d'allonger les enclaves. 

Lorsqu’on ne se sert pas de flèches poui- ouvrir les portes, et que les 
]>oteaux tourillons ne s’élèvent pas au-dessus du couronnement de l’écluse, 
on peut adopter le système d’un axe en fer formant mamc/un , sur le 
haut des poteaux tourillons, tel qu’il a été employé au canal Saint-Denis. 

Les tirants de i-ctenuc des colliers sont oi-dinaircmcnt au nombre de 
deux : l’un dans le sens de la porte ouverte et s’éloignant toutefois du 
parement du bajoyer; l’auti-e dans le sens de la porte fermée. Les tirants 
tei’iiiinés par des {>attes lic manière à saisir le plus grand volume possible 
de maçonnerie , sont liés au collier à l'aide de clefs ou de vis à écroux qui 
permettent de poser ce dernier avec toute la précision nécessaire. 

La forme relative et l'exécution du chardonnet en piei-rc et du poteau 
tourillon exigent beaucoup de soin pour éviter les filtrations. Comme la 
pierre en contact avec le bois et le fer, intercepte mal l'eau , l’on a exécuté 
quelquefois en bois la partie verticale du chardonnet , en l’encastrant 
alors dans la maçonnei-ie. 


Figarcft 4^ 
planches. 


Figures 43; 
des plaaclie». 


Figurei d38 
des pbiicncB. 
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Lfî problème à résoudre, c'est d'avoir le moins de frottements possible 
dans la manœuvre des portes, et le plus d'imperméabilité possible lors- 
qu'elles sont fermées. On a proposé à cette fin la disposition indiquée 
fig. 439 des planches. 

La charge d'eau allant en croissant du haut vers le bas , la résistance de 
la charpente de la porte doit aussi aller en augmentant dans le même 
sens. On y parvient en rapprochant de plus en plus les cntrctoises vers 
le bas, et en augmentant à la fois leur dimension en hauteur. Dans les 
écluses de navigation ordinaires qui ont de 5“,ao à 8 mètres de largeim 
de passage, on peut former les entretoises avec des pièces de a5 à 
3o centimètres d'équarrissage au plus. Pour des vantau.x plus larges oti 
serait conduit à des entretoises d'un équarrissage difiieilc h trouver d'un 
seul morceau, mais qu'on réaliserait par plusieurs pièces l'éunies à en- 
tailles dans le sens de l'épaisseur de la porte. 

L’rnlretoise inférieure doit avoir au moins o",ao de jeu entre elle et le 
radier de la chambre des portes pour ne pas être arretée par les dépôts de 
terres et autres. 

En Angleterre, on a e.xécuté, particulièrement pour les écluses d'une 
grande dimension , des vantau.x de portes à section horizontale curviligne. 
Ils ont l'avantage sur les portes pleines, à égalité de saillie du buse, 
de procurer la même résistance avec un moindi'e volume de bois, et par- 
tant de rendre les portes plus légères et plus faciles à tourner. Mais la 
rareté et le prix des bois courbes naturellement est une objection assez 
grave contre ce système, qui de plus force d'avoir des enclaves curvilignes 
da[is les bajoyers. D'après le mémoire de M. Barlow , dont la traduction se 
trouve dans l'appendice n°idece voliime,la courbure la plus avantageuse 
serait théoriquement un arc de cercle passant par les points de rotation 
et par le sommet du buse. Mais dans la pratique, M. Barlow conseille 
de dévier de ces formes , et de préférer la forme de demi-arcs ogives dont 
le point diabuttement serait à o*,3o à o'°,45 au-delà de l'arc de cercle ci- 
dessus. On renvoie à cet appendice pour plus de détails. 

Les divers effets qu'éprouvent les poteaux busqués et les entretoises, 
lorsque les portes viennent choquer contre le buse ou les enclaves, ou 
lorsqu'on veut les ouvrir sous une certaine charge d'eau à l’amont , exigent 
qu’outre les assemblages ordinaires les entretoises soient reliées avec ica 
poteaux par des ferrures plates, nommées étriers ou équerres, entaillées 
ordinairement dans l'épaisseur du bois , et maintenues par des boulons à 
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vis et ccroux. On a soin que les parois des vantaux qui retombent sur les 
enclaves ne présentent aucun relief d’écroux qui empêcherait les vantaux 
de se rabattre complètement. Le poteau toui'illon doit éti'e de plus fretté 
dans le bas. 

Pour soulager les poteaux busqués et tourillons des portes d’une grande 
ouverture, l’on a quelquefois placé des roulettes au pied des premiers; 
mais la manœuvre en était presque toujours empêchée par des dépôts 
sur les radiers , et l’on y a renoncé; ces roulettes avaient du reste toutes 
été exécutées sur des diamètres beaucoup trop faibles. 

La communication s’établit d'une rive à l’autre de l’écluse au moyen 
de planches ; on place à cet ctfet des consoles saillantes , eu bois ou en mé- 
tal , sur les poteaux tourillons et busqués en dessus du niveau du couron- 
nement des bajoyers. 

On renvoie du reste aux deux Collections lithographiques de Fécole des 
ponts et chaussées , pour les détails de construction d’un grand nombre de 
portes d’écluses en bois. 

L’on insistera seulement en finissant sur l’avantage qu’il y aurait à re- 
vêtir les vantaux sur leurs deux parois verticales d'un bordé imperméa- 
ble , lequel, transformant en quelque sorte en flotteurs les compartiments 
verticaux entre les entretoises , rendrait les portes moins ]>c8antc9 , et 
per conséquent plus lentes k se détraquer et plus faciles à la manœuvre. 

Quand les vantaux des portes doivent avoir une grande hauteur qui 
les i*endrait très-lourds et difliciles !t manœuvrer, on peut les recouper 
sur le haut en deux étages, ainsi qu'il a été dit déjà pour la canalisation 
des rivières , et de manière que le haut des portes inférieures serve de 
seuil au bas des portes supérieures ( voir la notice sur l’écluse de Beau- 
caire déjà citée ). Même pour faire franchir les écluses par des bateaux 
à vapeur ; le rang supérieur des portes pourrait être plus large que le rang 
inférieur , moyennant une retraite correspondante dans les bajoyers des 
chambres des portes. Ce système avait été appliqué, en i8o5 , à l’élargisse- 
ment de la vieille écluse de Flessinguc, par MM. les Ingénieurs Sganzin et 
Lamblardic fils. 

L«s ventelles pratiquées dans les partes doivent fermer hermétiquement 
et être faciles à manœuvrer; elles doivent de plus donner le plus grand 
débouché possible à Ceau afin de diminuer le temps du remplissage du sas , 
surtout dans les dernières périodes de l’opération. Cette dernière con- 
dition exige au moins i mèt. à l'iSo de largeur sur o'*,4o à o'*,5o de liau- 
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leur. Dans la plupart des portes des écluses récemment exécutées, oD a 
donné aux ventelles pour largeur, presque toute la distance entre le 
poteau busqué et le poteau tourillon. 

Dans les portes d'amont le seuil de leur débouché doit être au niveau 
du ra<licr du buse; mais comme le sas est toujours rempli à la hauteur 
du niveau des eaux dans le bief inférieur, le seuil des vénielles des portes 
d’aval n’a besoin que d’être plaeé ù ce dernier niveau. 

L’orifice des ventelles est ordinairement percé vers le milieu de la lar- 
geur des vantaux ; il yaurait des inconvénients faciles à prévoira le porter 
uniquement vers le poteau tourillon , ou vers le poteau busqué. Les ven- 
tellcs anciennes étaient en Irais ; et les coulisses où elles glissaient vertica- 
lement étaient en saillie sur le parement des vantaux': de là la nécessité 
d’augmenter In profondeur des enclaves des bajoyers. On leur substitue 
aujourd’hui des cadres en fer foi^é ou en fonte douce revêtus de tôle; et les 
coulisses elles-mêmes sont métalliques. Le mouvement d’ascension est 
donné par un petit cric h simple ou double eiTet , ou à vis sans tin qui agit 
sur une tige verticale à crémaillère, en fer ou foule fixée à la ventelle. Lu 
Angleterre, pour diminuer la résistance au soulèvement de la ventelle, 
on établit un contre-poids à bascule équivalant au poids de cette ferme- 
ture , et a son frottement quand elle n’est pas chargée par l’eau. 

En Angleterre aussi, on a donné aux orifices d’écoulement une forme 
trapézoïdale , et la ventelle est un plan tournant dans le plan des vantaux 
des portes, autourd’un axe horizontal, analogueaux des portes de poêle- 
Le raoiivement<le rotation est déterminé comme à l’ordinaire par un cric. 

Le moyen le plus simple de manœuvrer les portes d’écluses de gi'an- 
deur ordinaire ( 5 ”,ao à 7”, 80 de largeur entre les bajoyers ) est l’em- 
ploi des leviers horizontaux , nommés bascules ou flèches , assemblées sur 
les poteaux tourillons et busqués, a la hauteur d’environ 1 métré au- 
dessus du terre-plein des ba joyers. L'on donne à ces flèches une longueur 
égale à celle des vantaux , et souvent ou charge leur extrémité d’un contre- 
poids pour diminuer les frottements contre les colliers. Mais dans les 
écluses accolées, dans les écluses à portes de flot, et même dans les écluses 
ordinaires loisqu’il y a des ponts fixes ou mobiles qui traversent les ba- 
joyers, ou lie jieut pins faire usage de ce moyen. 

Ou y supplée alors, 1 * par de longues perches nommées béquilles, armées 
de crochets qui viennent saisir les poteaux busqués , et que l’écluaier tireà 
lui ou pousse directement par l’intermédiaire d’engrenages. Ce mouvement 
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.€»t d'auUiiil plus facile que Iç^ poteau tourillon est plus excentré', a* par 
1111 double jeu <fe poulies et de points Qxes l’un pour ouvrir, I autre 
4 >our fermer; 3* par des treuils ou cabestans; 4"fulin jwr des engrenages 
tixes sur les bn jojers. * 

Ces divers' moyens facilitent ronverture des portes avec la foi'ce d'un ^ 
seul homnit;, mais sont en même tem|»s très-lents; et il serait désirable, ^ 
spftoiit aux écliise.s où la manœuvre se fait' fréquemment , et où les ba- 
teliers en grand nombre peuvent aider 1 écinsicr, qu il y eut un système 
d’ouverture se prêtant à volonté à l'emploi d’uuc grande force agissant en ‘ ^ 

, peu de temps. ” ^ ^ 

Quand on se sert dcconlœ ou de cbaincs pour l’ouverture desportes, on 
est maître de Icui' point d'atlacbe, et il est convenable pour ne jias faire 
gauchir les vautanx (surtout si l’on veut ouvrir sous une petite charge 
d'eau) , de fi-ter ces cfirdcsde traction à la moitié de la hauteur des vantaux _ ^ 

et mêiiie un péA-^ffu-dessus , Tl cause des ’fascs, pierres et autres dépôts 
qui arrêtent souvent la rotation des, portes.j 

LpC fi’éqiicnt rcuouvclloincnl dés |jortç?' eu hois, qui ne durent guère Poum méuUiqoM ( 
pluf d^^uinze aits, leur déti'oqucmcnt avec le temps et les pertes dcau 
qiii* 4 n*résiiltent^ oirt^epuis quelques années fait essayer des vantaux cn- 
‘ tiérefiient ou en part’ie métalliques , soit eii^fotlle de fer, soit en fer forgé , 
soit enlin a\cc combinaison de ces deux matières. Au canal Calédonien , 
la rareté et le prix élevé, du bois, ont été le principal motif de, son l•cm- 
p'iacemeiit pat; la fon^edans les ]>ortes d'écluses. Ces portas ^ de 9 ”, 1 4 de 
haut-; et de #“,71 de largeur de vantail , pèsent en tout plus de lo.tioo kil., 
et sont ouvertes et fermées par deux hofnmes. , _ ^ 

Dans l’eau douce c^loin de l'air .salin des côtes maritimes, les métaux 
s’oxident peu. La foute de fer d’ailleurs a le grand avantage de prendre les 
formes d’égalp résls^aqcc avec UO miniinuiu jle poids; mais elle est qnel- 
.«quefois cassante. par le froiti'et résiste peu aux chocs directs. Le fer forgé 
présent^beaucoup pins de tlckibildéj mais il coûte plus; sqn ajustage) est 
*■_ pl^ dispendieux et son défaut deiigidité fait ou vrir les joiutSdif ÿoublagc. 

^ On a coulé en Angleterre des portes eu fonte d’un seul jet; en France 
-M- on a employé la fonte par panneaux, comprenant plusieurs cnti'etoi.scs. 

1 ^’'* Les entretoiscs exécutées en tuyaux crèux rèulisei'aient du reste le système 

s llotteurs, dont ou a indiqpé les avantages en parlant des portes en ■•«•pUnttx»- 
?bois. ^ ' 

Angleterre et en Suède, ainsi.qu'on peut le ^ir dans les voyages ^ 
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en Grande-Bretagne, dcM. le baron Charles Uupin , dans l'historique du 
canal Calédonien , et dans les articles sur le canal de Golhic , insérés aux 
yinnalci des ponts et chaussées de i83a et i834 , on a conservé le bois 
pour le bordé. Au canal du Nivernois on l'a remplacé par des plaques en 
tôle. (Lire l’article publié sur cet objet par M. l’Ingénieur en chef Poirée , 
dans les y/nno/e.; des ponts et chaussées de i834. ) Le prix élevé auquel res- 
sortent encore la fonte et le fer forgé en France , relativement au bois , re- 
tarde une substitution qui a d'ailleurs l>esoin de la sanction de rex(M-rience. 

■ Feu M. Bruyère, Inspecteur général des ponts et chaussées, avait fait 
exécuter des jwrtes d'écluscs avec bâtis en fer forgé de 6 à 7 centimètres , 
Fiaur»4t8 assemblés par des rosaces et recouverts par deux plans de buis croisés. 
in pUnchM. L’^ipaisscur totalcétait de 20 centimètres. (Voir le i-ccueil des ouvi'ages de 
M. Bruyère. ) 

On place sur les terre-pleins des bajoyers des pierres isolées, dans les- 
quelles on creuse une demi -sphère, et l'on scelle des croisillons de fer 
pour accrocher les gaffes , et amarrer les cordes des bateaux. Dans le même 
Lut on encastre des arganeaux à scellement sur les rives du couronnement 
des bajoyers. 

Pour empêcher les bateaux de frapper les portes d'amont en arrivant, 
ou celles d’aval par la chute de. l'eau des vcntelles , on engage aussi des po- 
teaux en bois ou en foute sur les terre-pleins des bajovei-s et autour des- 
quels on enroule une coi-dc jetée du bateau; enfin , dans les traversées des 
villes, comme par exemple à Paris an canal Saint-Martin , on a établi 
contre les bajoyers du sas , des échelons verticaux en fer, alin de donner 
le moyen de remonter aux personnes qui seraient tombées dans le sas, 
et de faciliter d'ailleurs les visites et réparations des écluses. 

Les lerre-plcius des ba joyers, dans les écluses isolées, sont de niveau avec 
les chemins de halage du bief amont ; mais à raison de la ch utc des écluses, 
il faut des rampes pour raccorder ces chemins avec ceux du bief inférieur. 
Ces rampes peuvent commencer à la tète d'amont de l'écluse , ou vers le 
milieu de la longueur, ou à la tèted'aval. Dans les deux premiers cas, elles 
laissent plus haut quelles les terre-pleins riverains des bajoyers; l’on ga- 
rantit alors la partie découverte de ceux-ci par des murs ou pères, et l'on 
accède à leurs plates-formes par des rampes horizontalesou par des escaliers 
établis prés du mur en retour de la tète de la chambre d’écluse d'aval. 
Dans le troisième cas on prolonge les pérés du bief aval jusqu'à la crête 
rampante du racconfemeut incliué. 
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Lorsque les écluses sont rapprochées, on u'aqu’un seul éclusicrct qu’une Maiioa. d«im>>n 
seule maison d’éclusier pour deux écluses; on la construit au milieu du 
tare-plein des bajoyçrs ou au sommet des rampes qui s’y rendent. Leur 
construction frès-simple ne doit présenter que deux chambres , un four, 
un caveau, un petit grenier, et quelquefois un magasin pour bois, corda- 
ges, clous et autres objets necessaires aux operations. 

La construction des écluses et de leurs fondations est assujétie aux Sy,um» d»,««tion 
rpglcs géné«-alcs qu’on a présentées dans la treiziéme leçon; mais cette 
construction doit de plus s’opposer aux filüations de l'amont à l'aval , 
surtout dans les i^luscs à grande chute et dans les écluses à sas accolés. 

On a déjà indiqué sominairerocnl, pour les écluses de navigation en ri- ' 

viére, les moyens de satisfaire aax conditions ci-dessus. 

Sur un terrain de rocher qui ne présente aucunes fissures , on pourrait 
' SC dispenser de maçonner le radier et se boi'ncrà enraciner dans le rocher, « 

sur o“,70 à 1 mèti-e de profondeur, les fondations du mur de chute , celles 
des bajoyers et murs en retour de la chambre d’amont et d’aval , afin d'in- 
tercepter les communications de l’eau. Mais si le rocher est fissuré, cette 
précaution ne suffit plus, et les radiers maçonnés doivent avoir l’épais- 
seur correspondante aux cliai-ges d’eau habituelles de bas en haut quand 
le sas est vide , et de haut en bas quand il est plein pour le passage des 
bateaux. 

Si le sol est résistant mais alTouillable , il faut battre des rangées de 
palplancbes aux deux têtes amont et aval de l’écluse, et meme quelquefois 
8OUS le buse. Il faut de plus établir les maçonneries sur une aire générale 
en béton qui présente en dessous des reliefs ou te/ions nombreux transver- 
salement à l’a.xede l’c^cl use, particuliérement aux têtes et sous le buse, pour 
inteiTompre la marche des eaux entra le dessous du béton et le dessus du 
terrain. C’est le système proposé pour l’écluse de jonction du canal latéral 
de la Loire avec cette rivière. 

Si le sol est compressible , mais qu’à une certaine profondeur on puisse 
trouver le rocher et qu’on ne veuille pas fouiller jusque-là, il faut re- 
courir aux pilotis en bois avec grillages en bois ; et peut-être même, si le 
terrain n est pas perméable, employer lespilotis en sable essayés à Bayonne. 
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( Voii* la Notice sur les fuiulalions en sable insérée aux JnqÿUs des ponts 
et chiiHssécs de 1835.) 

Les piliers en sable jjoiirraicnl cire 3'CiDplacés avec avanla;^c pour les 
terrains ])crméables, par des piliers en béton eoulé dans le yidc q<io lais- 
serait le forage opéré avec des pilotis en bois ; et alors legrillage serait lui- 
même l'emplncépar une aire unique en béton. 

Dans remploi de pilotis permanents en bois avc^rillngc, il faut éviter 
i|u'il y ait dés pièces longitudinales ilaiis le sens de l'axe de l'écluse , ou' 
il faut au moins isoler leurs extrémités de l'enu des biefs, par des envelo|>-' 
pes eu maçonnerie de béton. Les rangs friiosversanx de palplancbi*s sont 
d'aillem-s nécessaires ici comme dans le» terrains ju-écéilents. 

Si fe terrain est compressible à une profondé^i- pi-csqne indéfiiiic, rtjais 
qu’il 'soit en même temps bomogéne.on peut lui donner une eésistaoce 
artificielle , i* en Içcbargeant d*iin poids bcaucoiip-plus considérable qu’il 
n’aura à supporter, et en dispoÆnl les travaux de manière qu’il n'y ait 
pas de lacunes entre la charge d’essai et la charge permanente; aj én lé 
comprimant par le battage en petits pietix déjà indiqué pi-écé<lemment. 
Mais les i-aiigées de palplanehes tra^^crsales ne suffisent plus alors 
pour empêcher l’isolement de l'enceinte do fondation des terrains environ- 
nants , et il faut de plus deux rangées de palplanehes longitudinales ou 
même de pieux jointifs sur les rix-cs de l’écltisèv Pour prévenir les filtra- 
tions, les rangs transversaox de palplanehes doivent ilépasscr de licaucoup 
les i-angs longitudinaux; et faire géné^;alc en béton qu’on étendrait sur 
l’enceinte , aurait besoin d’unégrandc épaisseur cl <le nombreux redans 
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Si Iç terrain est iiicgalenjcnt résistant ou CompéessiblCj^l à une profon- 
deur indéfinie, ce qui «t le cas le plus compliqué, il fatit\v déterminer 
l'égalité de résistance par des charges et des battages ilc pieux de com- 
pression convenablement répartis;' renforcer égalciiicnl faire de béton 
et fasseoir sur de doubles grillages en bois, en ayant toujoui-s Soin d'isoler 
oeux-ci de l'eau pardesenvclo|ïpcs en maçoniieric de béton. 

L’exécution des écluses peut se faire également par bataixleaux , on par 
caissons, et ces batardeaux peuvent être en lerie , en bois, ou en béton; 
les caissons peuvent cti'e foncés ou non foncés. 

Le système de fondations, sur caissons foncés on non foncés, éxige que 
déjà le bief où l'écluse doit être construite, soit plein d’eâu et étanché; 
et qil’il présente des gares pour la construction êl féchouage de la char- 
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pente floUanle. L'échoiiagc d'un caisson foncé , malgi'é tous, Jes soins pos- 
sibles peut laisser de^jrtdcs cnli-c le dessous de la çliarpcnte et le Icri-aiu 
naturel ou l'assiette de fondation. Les bois niènies de cette ebarpeute 
peuvent servir de conducteurs d’eau. (V'o'u- dans \cs Jnnales des pu^s et 
* chaussées de i83i , rhistorique de la fondation sur caisson de l’écluse de 
Froissy.) IF faudrait donc n'cniployer que des caissons non foncés; mais ^ 
ceux-ci ne remédieraient pas aux sources de fond , et ne feraient que l'office 
d'un batardeau ordinaire, lecjucl scraîî beaucoup moins dispendieux. 

• Le système qui parait inérrfôV la préférence dans un terrain où il y a 
des épüisenicnts coiisidéiables à faire, et dans lequel le mode de fondation 
adopté consiste danmnrairc en béton; c’est comme on l’a fait au canal du 
"Rhône au Uhiii (figures 45o des planches) , de couler cette aire sous l’eau 
et d’y joindre des corrois verticaux en béton qui fassent partie ultéi-jeu-^ ’ 
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rement de l’intrados des maçonneries des bajoyers, enclaves, murs en 
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retour , etc. Alors il n’y a plus h démolir après l’acheveroent de l’ouvrage 
que les parties corresiximlantes aux ikns tètes de l’écluse, si toutefois on 
n’avait pas jugé préférable de les exécuter en batardeaux, ordinaii es. 

Cette espèce décaissé en béton doit présenter d’aillcm^ un poids capable 
de faire^ au moitLs équilibre à la charge d’eau en contre-bas, et par sa 
niasse totale et par la résistance de sa paroi horizontale. 

Ce sj'stcme de fondation a été l’objet d’observations fort importantes que 
MM. les Ingéniais BeaudcmouUn , Charrié, Mary et Barré-Saint-'Vennnt, 
ont consignées dans des méinoires publics isolément ou insérés dans les 

ytimales def^ ponts et cliaitssées Ae i83a et i833î ' , 

M. lingénieur en chef Bcaudemoullti a le premier, daifsun mémoira^acudestoarcti 
publié en i8a8 , sous le titre de Recherches thèorupies et pratiques sur les ' 
fondations des ouvrages hydrauliques , signalé , les effets des .sources de . , . • 

fond très-énergiques qui , retenues par la compression du terrain , étaient 
mises à nu par les tr.nichées des fouilles, et alimentaient , sans muuvementi'. 
apparents , la nappe d’eau intéricui’e déjà en communication avec les 
sources ordinaires. 

Parlant de ce principe que , dans un terrain sillonné par des fissures, 

' l’eau Réchappait toujours par la voie où elle rencontrait le moins dobsta- 
des, M. Beaudeinouliii a indiqué comme moyen de sg dctiari’asscr de ces d«{>iaiicho. 
sources de fond dans les, terrains ordinaires, le crciiscnicnt à 1 extérieur 
de l’enceinte, de puits que par analogie il a appelés puits artésiens. Ces 
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puiU, surtout si on y appelle l’eau par l'aspiration d'une pompé, servent 
de débouché aux .sources de fond. 

Pour les terrains crayeux où les Ossures souvent ne communiquent pas 
entre elles, cet Ingénieur indique d'autres modes d'appel des eau.x dans 
le mémoire qu’on a cité. ■ * 

Si l’on ne parvient pas à dévier à l’extérieur les sources du fond , il peut ■■ 
arriver quelles se fassent jour par une foule de petits tuyaux à travers 
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les maçonneries de fondation, et que ces tuyaux deviennent en même 
temps des conducteurs d’eau du bief supérieur. ■ . . . 

Divers moyens ont été proposés pour remédiera cet inconvénient ex- 
trêmement grave. Un des plus clBcaces parait être l'immersion préalable ' 

V au bétonnage , de plusieurs couches de toile imperméable que l’on force u.ÿ ^ 
' à se mouler en quelque sorte sur les reliefs et creux du terrain à l'aide ' 
de rouleaux ou autres appareils. On laisse de plus sous les maçonneries 
du radier et même des bajoyers , de petits conduits ramifiés convenable-’ 
ment munis d’évents pour l'air et l'eau. Ces conduits communiquent 
avec les surfaces apparentes du radier par des tuyau.x verticaux, dans 
lèsquels on jette, après l'achévemcut de l'écluse, du mortier liquide avec 
des pompes à piston. Cette iiijcclioii s'opère d’après le système imaginé ° . 
par M. Bérigny, inspecteur général des ponts et chaussées, et décrit 
précédemment. , 

Les remblais en arrière des maçonneries des écluses exigent une terre . J- 
argileuse et liante, damée par petites couches, mais avec des pilons^rte-'. - 
ment dentelés. Pour qu'elle se lie mieux aux maçonneries encore fraîches, " 
il faut élever les remblais en même temps que celles-ci. 

Les canaux interrompent beaucoup de communications de routes 
royales , départementales, et surtout vicinales et rurales ; de là la nécessité 
d’un grand nombre de ponts qui sont généralement d'une seule travée, 
et présentent un débouché siifTisant pour le passage des bateaux les . 
plus chargés en hauteur, ün donne en conséquence aux ponts , indé- 
pendamment du passage pour les chemins de halage, la même largeur 
minimum entre les culées que celle de l'écluse augmentée de 5o centimètres 
à I mètre, et la même hauteur de 3*',5o près des culées, au-dessus de 
l’eau , qu’aux passages souterrains. Au canal Saint-Denis on a même porté 
cette hauteur à 6 mcties. 

Il est de beaucoup préférable pour la navigation que les chemins de 
halage et marche-pieds soient sous l'arche unique du pont , sauf à les , 
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réduire , l'un à i mètre , l’autre à a mètres, que de contourner ces ponts. 

S'il devait en résulter une dépense considérable pour le pont, et surtout 
un exhaussement impraticable dans certaines localités, l'on serait forcé d'é- 
tablir, outre les deux rampes d’accès pour la roule ou le chemin jusqu’au 
pont i lesquelles seraient ti-ansvei-sales au canal , quatre rampes longitu- 
dinales au canal pour les raccordements des deux premières avec les che- 
mins de faalage et marche-pieds de chaque rive , entre les bjefs d'amont et 
d’aval. Pour diminuer la dépense de ces rampes, et éviter les reliefs qu’elles 
élèvent dans les plaines riveraines d'un canal , on a proposé de se borner 
aux simjples rampes de raccordement longitudinales des chemins de ha- 
lageetde marche-pieds, mais en les élargissant pour le passage des voi-’ 
turcs, dans le coude brusque qu'elles ont alors à franchir aux abords du 
pont. Dans ce système, les routes et chemins sont déviés de manière à 
aboutir au pied des rampes longitudinales en question. 

La largeur de la voie des ponts est réglée d'ailleurs d'après les mêmes 
conditions que celle des ponts sur les rivières. 

On a déjà dit qu'il pourrait y avoir de l'économie à placer les èclascs 
dans le croisement du canal par les chemins existants, ou à dévier légè- 
rement ces derniers pour les faire aboutir à l'écluse en aval des portes 
d'aval. On profite ainsi des murs d'épaulcmciit de ces portes qu'on pro- 
longe au besoin. Le pont est alors élevé au-dessus des terrains environ- 
nants de toute la hauteur de la chute de l’écluse; mais œtte position des 
ponts gène la manœuvre des portes et celle des bateaux. 

Quand elle n’est pas possible, il vaut mieux isoler entièrement lesponl.s 
et l'écluse pour que les bateaux puissent être manœuvrés plus aisément 
à la sortie de cette dernière. 

Ces ponts s'exécutent d’ailleurs comme les ponts sur rivières, en ma- 
çonnerie, avec charpente fixe, en bois, en fer, et même peuvent être 
suspendus. 

Quand la dépense d'un pont fixe et de ses abords , y compris l’entretien 
et le renouvellement, est plus forte que la dépense analogue d'un pont 
mobile augmentée du capital représentatif du salaire d’un ]>outonnier; ou 
bien quand les localités s’opposent entièrement à l'établissement d'un pont 
fixe, l'on a recours aux ponts mobiles dont il a été question dans un 
chapitie précédent. Il est également avantageux de les placer sur les 
épaulements d'aval des écluses , parce que l'éclusier peut aider à leur ma- 
nœuvre et que le même logement peut réunir deux agents. Ordinairement 
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on prcfcrc les ponts-levis en ayant égard , dans leur construction , à la 
hauteur des voitures de campagne chargées de l'écoltes. • < . 

, ‘ , Il est utile aux abords des ponts isolés, fîxesou mobiles, de réserver 

dans leurs culées comme dans les bgjoyers des écluses, i» des feuillures 
pour recevoir des poutrelles en cas de réparation des ]K>nts et des bieft 
' (ju'ils traversent ; 3 “ des organeaux ]>our faciliter les luanocuvres des 

bateaux» 

Peiicoiitres dun canal et de cours deau qui se croisent. ' 

Un canal placé sur le rcvei”s d'un coteau ou traversant des vallons, 
rencontre des cours d’eau d'importance diverse et qui forcent de pi'eiidre 
l’un des partis suivants t • 

i" Faire passer les cours d’eau par-dessps le canal; a* faire passer le 
canal par-dessus le cours d’eau ; 3° faire traverser le canal par, le -cours 
d’eau , ou établir la navigation à travers le cours d’eau. > ^ 

Coars d'eau passant Ce mode est très-praticable quand les cours d’eau , encore. peu, éloignés 
p»-anu> lejcjniui.^ leurs sources, ont de fortes pentes , charrient des sables, graviers et* 
■» troubles, et sont sujets ù de fortes crues. On ne (lourrait en clfct admettre 
CCS eaux étrangères dans le canal, sans s’exposer à de prompts atterris- 
„ ' scmeiits et sans porter des perturbations graves dans le système de la na- 

vigation. On ne pouiTait non plus , dans benucouj) de cas , les filire passer 
en dessous à moins de relever beaucoup le canal, etde laisser un débouché 
. considéi nblc au cours d’eau transversal ; car il aVriverait sans cela que 

le canal ferait l'efTct d’un barrage , <|u’il v aurait'des submersions cousi- 
dérablcs sur un de ses cotés, cl.<|uc lui-racme serait exposé à des avaries 
» • très-graves. . j 

L'ouvrage par lequel ou conduit des eaux transversales au-dessus d'un 
caïuü se iioinme pont-aqueduc. Il a beaucoup d'analogie pveç les viaducs 
dcul il a été question plus haut. Toutefois ici leé chemins de halagc et 
marche-pieds du canal doivent néce^ircment être cepservés sous le pont- 
aqueduc; cAr les levées des Imrds de la rivière interrompent complcte- 
mciil la communication entre les biefs supérieur et inférieur du canal. 
Ces chemins peuvent être aussi au reste réservés le loug du canal ou 
dévit's pour passer sous des arches marinières, comme dans les ponts or- 
dinaires en iiiaçonnéria. 

Au-dessijs des .voûtes ou travées en bois ou en fer du pont-aqueduc, il 
faudra donc, au lieu de la voie ordinaire d’une route, établir une voie 
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COURS DE CONSTRUCTIONS, 
d'eau dont la pente et la section dépendront du maximum du volume des 
eaux i conduire, et des besoins du flottage ou de la navigation , lorsque le 
cours d'eau sera flottable ou navigable. Sur les rives il y aura à ménager, 
soit des marche-pieds d’au moins ü*,8o de largeur avec parapets , soit des 
chemins de balage de a à 4 mètres, suivant que cette operation sera 
confiée à des hommes ou à des chevaux. Toutefois on pourrait au besoin 
renoncer à ces chemins eu faisant touer les bateaux du cours d'eau navi- 
gable, pendant la traversée du pont-aqueduc. 

Pour la prompte évacuation des crues , il sera utile d'établir un déver- 
soir de superficie ou de ventellerie de fond sur le cours d'eau avant ou 
apres la traversée du pont-aqueduc, et à une distance du canal telle que 
les eaux des crues évacuées ne puissent par leur écoulement, causer des 
avaries aux ouvrages du canal. 

Il est du reste économique, quand cela est possible, de placer les 
ponts aqueducs comme les ponts fi.xes sur les murs d'épauleraent des 
écluses. 

La principale difliculté des ponts-aqueducs consiste dans l’imperméa- 
bilité de rencaissement de la voie d'eau. Si le volume d’eau à conduire 
est faible, on peut se servir de tuyaux fermés en fonte de fer, plomb, 
zinc, poteries , etc. ; mais si l’on est forcé de l’exécuter sur une grande 
dimension et à découvert , alors des parois en maçonnerie ou en fonte 
de fer deviennent indispensables , et la condition essentielle est d’éviter 
des tassements qui détermineraient des fissures , et les dégradations que 
les infiltrations par ces fissures causeraient dans les arches en maçon- 
nerie , travées en bois , etc. , etc. 

Si le canal est très-relevé relativement aux cours d’eau, de manière 

, WQ9 les caïuoi. 

qu'on ne soit pas forcé «le trop restreindre leur pente et qu on naît rien 
à redouter de leurs crues, on conduit les eaux sous le canal. Lorsqu'il ne 
s’agit que de faibles ruisseaux qui ne charrient pas de troubles, on peut les 
diriaer en pente sous le fond du canal , et même en armsement avec 

® ‘ . * Fijurfs 49^ 

ce fond, comme au canal Saint-Martin, à l’aide de tuyaux en bois, en dm pUuciie, 
fonte de fer, plomb, zinc, poterie ou maçonnerie, et en suivant les 
procédés indiqués pour ce genre d’ouvrages. 

S’il est impossible de diriger la conduite d’eau en pente sous le canal, 
on l'établit, comme au canal du Midi , à sjrphon et contre-pente. L’entrée 
de ces syphons est alors dans le contre-fossé d’eau des rives du canal , 
et leur sortie [dans le contre-fossé de l'autre rive : mais ces syphons sont 

TOME II. 1^ 
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Figote>45o difficiles à visiter et réparer; ils s'engorgent et De peuvent se nettoyer. 
sripUndir, ,l„„g à des caux limpidcs noturellcincnt , 

ou cliirificcs dans les contre-fosgés avant leur passage dans le syphon. 
i<oiii> rjiiaui. Pour les cours d'eati plus considérables, il faut établir le canal sur un 
pont-canal , dont la grandeur, riniporlnncc et la dépense de construction 
dé|)ci]dent de la largeur, de la prorondeur, du régime de la rivière à 
traverser. Ce genre d'ouvtage reunit dès lors toutes les difficultés que peu t 
offrir un pont ordinaire avec colles spéciales du pont-aqueduc dont il a 
été question tout à l’heure. Meme riniperméabililé de l'encaissement de 
la voie d’eau dans un )iont-canal est commandée par un motif de plus, 
celui de ne pas perdre l'eau nécessaire à la navigation sur le canal. 

La voie d'eau on cnvelle, pour un pont-canal, est d’ailleurs restreinte 
à la lai’geurd'un seul bateau, et en general à 3 o à 4 o centimètres de plus 
que la largeur de passage des écluses. Suivant que l’on aurait ou non un 
cbemin de halagc sur les deux rives pour hommes et pour chevaux, ou 
seulement un iiiarchc-pied pour liomines, il faudrait ajouter a à 3 mètres, 
ou seulement i mètre de eliaqiiccoté de la cuvette. 


Figure.. 457 
des pbnenesi 


Si le pont-canal est en maçonnerie , la ciivcltc ne doit être construite 
qu'apres le décintremenl , et lorsque les maçonneries ont pris tout leur 
tassement. SouS cette cuvette une cha|)pe en béton est indispensable; 
et même on a quelquefois, dans les reins des voûtes, réservé de petits 
aqueducs pour évacuer l'eau des infiltrations. La figure 457 des planches 
représente les nouveaux ponUs canaux sur f Allier.et sur la Loire à Digoin, 
exécutés avec le plus grand succès par M. l'Ingénieur Julien. 

L’un présente dix-huit , l'autre onze arches de 16 mètres d'ouverture 
sur 7 mètres de flèche. (V'oir la Notice sur les maçonneries de ces ou- 
vrages insérée au.x yfnnales des ponts et chaussées. ) 

Le pont-canal sur l’Ailier a une longueur totale de 4 o 5 mètres sur qvçSo 
de largeur, ou 3847"'',5o, dont la distance verticale au lit de la Loire est de 
la mètres, ce qui donne 46170 mètres cubes en espace occupé. 

La dépense totale a été de 3 millions, y compris trois écluses à sas ac- 
colés sur la culée gauche du pont, ce qui con’espond : 


Par inrtre cournnt à 7407 fr. 

Par mètre qiiarrc à 77 

Et par mètre cube d 'npace à 6^40 
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> Le pont-canal de Digoin n'a que onze arches sur une longueur totale de 
mètres; il est du reste semblable au précédent. 


Il a coûté, y compris l'cclusc de l’une des ' 

culées t,20ii.000 le. 

Ce qui ct>rn'spfiml par mètre courant à. . .1868 

Par mètre quarré de s-oie à 5t'.30 

£t par mètre cube d'espace à 4', 30 


Si la cuvette d’un pont-canal est clle-niémc en maçonnerie; des couches 
de béton seront iiéeessoires également à l’intrados; et il sera préférable , 
pour éviter les tassements inégaux et les filtrations , d’exécuter les pare- 
ments do la cuvette en petits nintériatix rejointoyès et même enduits en 
plàire-cimeni on mastic bitumitieiix. Il est essentiel d’ailleurs d’introduire 
l’eaii le pitis vile (vossibh; dans la ciivclle, pour éviter les cflFets de la des- 
siccation li'op rapide , siii-toiil en été. 

Les Rgui-es ({ôS re|rrésentent la rencontre d’un elicmin empierré , d’nn 
canal , et d’un ebrinin de fer au canal de Birmingham et de Bristol. 

Ce travail remarquable a été exécuté pour la somme de iga.ooofr. 

En AtiglcIeriT, la cuvette d’un pont-canal a été souvent exi'cutée avec 
des plaques de fonte l•éuIlies n boulons cl rivels.donl les joints claient 
gai nis de l’une des manières suivantes - en cuir graissé, en petites tringles 
de sapin, en plomb, et en mastic de limaille de fer ( i6 parties de limaille 
de fer, i de sel ammoniac du comiueice, i de fleur de soufre). Ce genre 
de cuvcite O été appliqué surtout à des ponts-canaux dont les voûtes Ki(toie» is., 

étaient d’ailleurs eu bois ou en fonte de fer, et notamment à ceux de pi'm-ii'' 
Chirk , de Pont-Cisylty et de Longden en Angleterre. 

Le premier de ces ponts-canaux se com}>ose de dix arches en plein 
cintre de i ii»,75 avec piles de 3“,65 d’épaisseur, et présente une longueur 
totale de igi métrés sur de largeur cuire parapets; la dilléi-ence du 
niveau du chemin de halage du canal et du niveau riverain est de ig^iSo. 


aqueducs ont coûté 544,000 ir. 

Ou par mètiv courant * . . 2850 

Par roètiv quarré de voie 509 

Par mètre cube du produit de cette voie par 

la distance verticale au terrain 25 
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L’aqueduc du pont Cysilty sc compose de ig arches en fonte de i3",70 
d'ouverture , avec piles de a",i 3 de largeur au sommet; la longueur totale 
est de 3 o 5 mètres sur 3 ", 66 de largeur , ce qui donne une surface de voie 
de 1 1 16 mètres quarrës ,dunt la distance verticale au terrain riverain est 
moyennement de 3 o mètres. 

La dépense totale a été de 1.333.310 fr. 


Ou par mètre courant 4580 

P.ir mètre ijuarré de voie 1199 

Par mètre cube du produit de cette voie 

par ta distance \erticale au terrain. . . 40 


Feu M. Navicr, dans son Mémoire sur les ponts suspendus, a indiqué 
aussi l’application de ce genre d'ouvrages aux ponts-canaux et pour sup- 
porter une cuvette en fonte. Mais les oscillations de toute espèce que le 
passage des hommes et des chevaux , le vent et les changements de 
température provoquent, peuvent faire craindre des déliaisons dans les 
joints des plaques en fonte, et des (iltralioiis d'eau très-graves et très- 
difficiles à arrêter. 

Alix États-Unis , où le bois est à bas prix , l'on a exécuté des cuvettes en 
bois, en deux plans de bois croisés et calfatés, et sur des travées de ponts 
également en bois ; mais la surface des bois exposés à l’air étant à la fois 
saturée d'eau par l'imbibilion du côté de la cuvette, doit se gei-ccr pro- 
fondément et être hors de service en peu d'années ; son l'enouvcllcraent 
» est doue une cause d'interruption fréquente dans la navigation. 

Quand les cuvettes sont en foute, les chemins de halage et marche-pieds 
peuvent être établis en planches sur des consoles en encorbellement , 
faisant partie des plaques de fonte ou reliées avec elles. 

Pour éviter les effets de la gelée de l'eau stagnante d’un pont-canal , et 
de l'eau vive d'un pont-aqueduc, on peut pratiquer dans la longueur , et 
sur les rives du niveau de l'eau , deux tuyaux conducteurs d’air chaud 
ou de vapeur d’eau , et placer les foyci-s d'alimentation aux tètes du 
pont. 

c«arjaMDpasMnii ^cs ponts-aqueducs , outre les difficultés et les dépenses de leur exé- 
inTcrtitscaniioi. cutjon, obligent souvent à tenir le canal trop bas et à descendre pour 
i-cmonter ensuite ; des crues extraordinaires dans les eaux conduites iiur 
cet ouvrage peuvent en s’épanchant par-dessus la cuvette, déverser sur 
les terrains inférieurs et y causer des dommages considérables dans les 
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propriétés privées et dans le canal , dont elles interrompraienl la naviga- 
tion. Si le cours d'eau est flottable et navigable , sa traversée par le pontr 
aqueduc sera une gène permanente. 

Ce dernier est d'ailleurs un long coursier où le halage pour la navi- 
gation du canal est bien plus dilBcile que dans les biefs ordinaires; et 
malgré les gares de stationnement qu’on plaee ordinairement prés des 
deux têtes, il y a un retai'd sensible dans le trajet. Enfln les ponts-aque- 
ducs et les ponts-canaux ont en commun l'inconvénient d'isoler la navi- 
gation artificielle de la navigation naturelle. 

On peut donc être conduit par ces diverses considérations à leur préfé- 
rer, suivant les sujétions générales de la navigation et celles des localités, 
la traversée du canal en rivière ou l'introduction des eaux de la rivière 
dans le canal. Mais il y aurait à opter entra les inconvénients que l'on 
vient de signaler dans les ponts-aqueducs et les ponts-canaux , et ceux qui 
sont attachés à la traversée en rivière. 


Les principaux sont: d'obliger le canal de descendre sur une rive pour 
remonter sur l'autre; de présenter sur chaque rive des écluses de naviga- 
tion submersibles dont il a été déjà question , et qui doivent pourvoir à 
tous les effets des dénivellations entre le niveau des eaux dans le canal 
et dans la rivière ; d'e.xposeï- la navigation sur le canal , s’il y a des crues, 
à toutes les interruptions que les crues causent dans la navigation de la 
rivière ; et de plus si celle-ci ne présente pas à l’étiage une profondeur d'eau \ 

suflisanle, il faudra la raaliser par les moyens qui ont été indiqués dans 
le chapitre relatif à l'amélioration de la navigation sur les rivières. 

Le passage des cours d’eau dans le canal n’est guère applicable ; que dans Svuime ingrnieti» 
les localités où la navigation sur le canal est peu active , et aux cours d'eau u“, 

qui ne sont ni navigables ni flottables, ou du moins qui ont peu d'ira- ""'"Vibron"*"* 
portance sous ce rapport Si ces derniers sont torrentiels et charrient des 
troubles, il est essentiel qu’il n’y ait pas de mélange avec les eaux du canal. 

Au canal du Midi , pour faire passer le torrent du Libron , l’on a imaginé 
un système ti’ès-ingénicu.x : on se sert d’une espèce de barque pontée que, 
pendant les crues du torrent , l’on échoue sur le canal dans la direction du 
torrent. Les parois de cette barque transvei-salc à l’axe du torrent, sont 
à charnières, et se rabattent dans le plan de son lit; tandis que les parois a«°pUmhn. 
longitud'inales qui bari-entle canal et dépassent le niveau des eaux, restent 
deboiiLQuand la crue est passée, on relèveles parois rabattues, on remet la 
barque à flot, et elle est remisée dans une gare latérale du canal , dont la 
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navigation , intcrronipue ainsi niomeiitaiiénicnt, reprend alors son cours. 
La ]X)siIion invariable de la barque est assurée par des murs en maçon- 
nerie qui sont au croisement des rives du torrent et de celles du canal. 

Dans le département de l’Aube, .M. l’Ingénieur en chef Nazeret avait éta- 
bli à la renconti'e du canal d’Anglui-e avec la noue du I.iron scrv'ant k 
l’écoidcmenl des eaux d’inondations , un sv'stètne représenté dans les 
tlg. 4*>> des planches. Il consiste : 

i“ A isoler à vulotilé le canal de la noue ilu Lii-on , par deux jeux de 
jiortes conli’c-busquées, placées à travers du canal, l’un à l'amont, l’autre 
a l’aval du |M>int de croisement ; 

a" A empêcher les eaux du canal de se répandre dans cette noue , pat- 
deux déversoirs ou épanchoirs de superficie à l’ainonl et à l’aval ilu même 
point de croisement. Celte combinaison, (pii arrête les troubles en deçà 
de répanchoir, est applicable toutes les fois que le cours d’eau du canal 
n’est ni navigable ni flottable. 

On a substitué aux combinaisons précédentes , et notamment au canal 
de bcaiicairc, pour le passage du torrent de Vidouric un autre système 
d une application plus générale, nommé éciuse i/uarrée , qui a probable- 
ment été imité de l’éclu.sc ronde d'Agde au canal du .Midi. 

Il consiste à établit- dans le plan du croisemc'tt du cours d’eau et du 
canal : i” deux écluses simples ou à sas, fermées par des vannes , pouti-elles 
ou portes busquées placées chacune sur les rives du canal et en travers 
du cours d’eau , et ayant pour objet , comme le représentent les figu- 
res 4tia des planches , d’cmpcchci- les eaux du canal de s’épanchei- dans le 
lit du cours d’eau loi-squ’on veut interrompre momentanément celui-ci 
pont- le passage du canal; a» deux auli-es écluses simples ou à sas, fermées 
de la même manici-e, placées en travers du canal dans l’aligneracnt des 
rives du coui-s d’eau , et ayant poui- objet d’empêcher ce dernier de 
pénéti Cl- habituellement dans le canal. 

On voit que cette combinaison exige ipic les berges du cours d’eau 
soient trés-cncaissé-es afin qu’il n’y ait pas de submersion riveraine lors- 
qu'on interrompt le passage des eaux vives ]>oui- le passage des bateaux 
du canal. 

Les biefs d’un canal reçoivent l’eau par des i-igoles alimentaires arti- 
ficielles et des aflluents naturels qui interrompent le chemin du halage , 
et exigent des passei-clles transversales en bois ou des pontceaux en maçon- 
iiet-ie. C’est oixliuaircment à la tête de ces ponts qu'on place , ou le rever- 
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soir par lequel les eaux afllueiites doivent dëvri serilaiis le canal , ou les 
vcntelles et poutrelles destinées à faire entrer ù volonté ces eaux par le 
fond. Le premier moyen , celui des reversoirs, parait préférable pour des 
afQuents naturels dont les eaux charrient des troubles ; parce que ceux-ci 
se déposent avant la Jonction,' mais lorsqu'il faudrait après les cliôiuages 
remplir les biefs, il y aurait une chute d’eau sur le fond du canal, et 
contre laquelle il faut se précautionner, comme il a été (bt pour les bar- 
rages en général. 

Une veiitclleric ou des poutrelles horizontales faisant fonctions de re- 
versoirs pour fintroduetiou de l’eau habituelle lorsque les biefs sont pleins, 
et qui feraient entrer l'eau de fond quand les biefs seraient vides, semble 
le meilleur système à adopter. Une ventellcrie force de se restreindre 
à des largeurs d'environ i'*,3o pour les juissages d'eau; tandis que des 
poutrelles s’appliquent à des largeurs de 8 métrés, et ont été employées 
même jusqu'à la mètixs. 

Il fautq^'on puisse vider un bief pour les ré|>arations ; il faut aussi que 
Icseaux n’y dépassent pas un certain niveau malgré les ctlcts des pluies ou 
les crues des alllucnts d’eau. De là la nécessité dans chai|ue bief, ou «lans 
les biefs inférieurs d'une zone plus ou inoinsétendue, d'avoir des moyens 
d’évacuation d’eau par le fond et par la surface, ou susceptibles de remplir 
à la fuis ces deux objets. Un canal de fuite placé à la suite des ouvrages 
d'art, devra conduire les eaux dans le thalweg des vallées voisines; cl ce 
canal sei'a franchi par le chemin de halage et marche-pied à l'aide de pas- 
serelles eu bois ou de (Mxitceaux en maçonnerie. Autant (|ue possible, et 
pour que ce canal n'ait pas une pente trop rapide, il faut placer son 
origine amont à l’origine des remblais du canal. S'il y a des aqueducs à 
sypliou ou aiities qui passent sous le canal, il est évident qu’on peut les 
utiliser pour l'écoulement des eaux à évacuer. 

Une ventellcrie ou nu l>arrage à poutrelles horizontales convient encore 
le mieux pour cette évacuation, parce qu'ils peuvent servir et pour les 
évacuations spontanées des crues et pour mctU'c facilement les biefs à sec; 
mais dans l’établissement de ces ouvrages il faut avoir soin, i° du côté du 
canal, à ce que l’aflluence des eaux ne dégrade pas les rives , en se portant 
sur leurs points de jonctiou avec les maçonneries ou parois fixes de la 
ventellerie des poutrelles; a* du côté du canal de fuite, que la chute des 
eaux ne soit pas trop élevée, quelle soit morcelée par gradins ; qu’il y 
ait des murs en aile pour soutenir les terres des digues du canal , et un 
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radier avce arrière-radier en maçonnerie, et mieux en bois pour prévenir 

les affouillements. 

Si l’on exécute pour l'écoulement des eaux surabondantes des déversoirs 
sur les rives des biefs, ils devront pour leur hauteur , leur largeur , leurs 
formes et mode de construction , satisfaire aux conditions indiquées pré- 
cédemment pour les barrages en l’ivici'c. 

Déreiuirwypiioiis L’Ingéiiieui' Gacipuy a imaginé et exécuté au canal du Midi un dé- 

dti can;il da Midi- . r 

versoir a sypnon qui est a la rois déversoir et cpanenoir de fond , mais qui 
est d’une construction compliquée , d’une réparation difficile, et ne débite 
que peu d'eau. Il est composé dedeux branches; l’une, plus courte, dé- 
bouche dans le canal prés du fond; l'autre, plus longue, aboutit extérieure- 
ment au contre-fossé ou canal de fuite. Ces deux branches sont réunies 
par une courbe circulaire langenlielle. 

Le jeu de ce déversoir est dû à un tuyau horizontal de i‘en(oiise, placé 
dans la branche du syphon qui plonge dans le canal , et communiquant 
avec le canal un peu au-dessous des eaux ordinaires de la navigation. Cette 
première branche du syphon ne s'élève, au-dessus du plan de la ventouse 
en question, que d’environ un décimètre, c’est-à-dire, d’un peu plus que 
la hauteur intérieure du vide dans le coude du syphon; en sorte que le 
plan inférieur de la ventouse, par cette disposition , est presque tangent 
à la courbe inférieure qui lie les deux branches. Dans cet état de choses, 
il est évident que lorsque les crues font élever les eaux au-tlessus du 
niveau ordinaire, les eaux atteignent la courbe inférieure; et cet ouvrage 
lait fonction de déversoir de superficie, jusqu’à ce que le niveau de l'eau 
en s’élevant, atteigne la ^courbe supérieure qui lie les deux branches et 
remplisse entièrement le vide formé par le coude du syphon. Alors l'air 
i «■) <fui restait dans le coude étant chassé par l’eau qui a pris sa place, 

.iti iiianrii-, et ne pouvant y rentrer, puisque la ventouse est immergée , et que toule 
la capacité du syphon est remplie d’eau, ce syphon fait nécessaire- 
ment fonction d’épanchoir du fond. Celte dernière fonction continue jus- 
qu’à ce que les eaux ayant baissé dans le canal , la ventouse est émergée; 
alorsl'air rentrantdans le syphon, celui-ci redcvicntdéversoirdesuperficie. 

I.C phénomène physique des fontaines intermittentes a probablement 
donné lieu à l'invention du déversoir à syphon : les causes d'écoulement 
et d’intci'mittence sont absolument les memes. 

Une notice sur l'approvisionnement des eaux de la ville de Greenock 
en Angleterre, inséj'éc par M, Ch. Mallet, Inspecteur divisionnaire des 
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ponts et chaussées , dans les Annales des ponts et chaussées de i83i , donne 
la description de plusieurs appareils à niouvenient spontané pour l'in- 
troduction et l’évacuation des eaux, lesquels seraient susceptibles d'étre 
appliqués aux biefs et contre-fossés des canaux de navigation et à leurs 
rigoles alimentaires. 

Afin de pouvoir dans des biefs très-longs en isoler une partie; on ré- 
serve ordinairement et de préférence dans les piédroits des ponts fixes ou 
mobiles qui traversent le bief, des rainures pour y établir facilement et 
à volonté un barrage en poutrelles horizontales superposées , auquel on 
adosse au besoin un batardeau on terre. 

En Angleterre, au canal du duc de Dridgewater , à la tète des ponts- 
aqueducs, à celle des souterrains, et dans la longueur des parties en rem- 
blais, on a employé des portes dites de sûreté. Elles sont établies par 
paires, afin d'arrêter l'eau en sens opposé. K cet effet on les tient cou- 
chées et avec des pentes contraires. Chacune peut tourner sur un axe 
horizontal reposant sur le radier en maçonnerie. 

Si une voie d'eau se manifeste, par e.xcmpic en aval, les eau.x tendent 
à se porter plus vivement de ce côté et déterminent un courant à l'em- 
placement des portes. Ce courant soulève l’une des portes de sûreté , celle 
A'aval, et celle-ci en se redressant arrête récoulement des eaux. 

A l'endroit où sOnt les portes de sûreté , le débouché est réduit à ce qui 
est nécessaii'e pour le passage d'un seul bateau. 


RÉSUMÉ DE LA TRENTIÈME LEÇON. 

SYSTtMg t)g H1TIÛATI05 AVEC rAflLE DÉPEIISE d’eAC. ~ STSTf-Mg DE PETITE .NAVIGATION. — 

DERIVATIONS.— niRIGATIOIlS. — DES^tcgEMBim. AQCBDtCï. — CONDUITS d’EAU. — éOOt'TN 

— PLTTS ABTisllNS BT ABSORBANTS. 

L'impossibilité dans beaucoup de contrées de trouver une quantité 

. * kipoAiUoii de divers 

d’ean suffisante pour subvenir à la navigation sur un canal, a fait rccher- «“jT* 
cher les moyens de diminuer la dépense. Un desprincipau.x éléments de >ance d'eau, 
cette dépense étant le passage des écluses , on a eu recours fréquemment 
à des réservoirs latéraux , au moyen desquels onj lient en réserve une 
roME n. ig 
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partie de l'eau qu'on aurait dépensée en entier pour le passage d'un 
bateau. 

Bélidor.dans son Architecture hydraulique, décrit les deux réservoirs 
annexés aux sas de Bousingue, sur le canal d’Ypres à Miea port. La chute 
lolalc était de 6*.4o ; les deux réservoirs emmagasinaieut environ les | du 
prisme de chute, en sorte que la dépense n'était que celle d'une écluse 
ordinaire de 3*,io de chute. Ce moyen a été suivi en Angleterre au canal 
de grande jonction ; et à côté de plusieurs écluses, on a placé deux réser- 
voirs de superficie qui communiquent au moyen d'aqueducs avec les sas. 
L’on peut aussi, comme au canal du Régent en Angleterre, disposer 
ces réservoirs en sas adjacents servant à volonté à la navigation ou à 
l'em magasinage de l’eau. 

On a imaginé en Hollande d'utiliser la chute de l'eau dans une écluse 
comme force motrice soit pour élever l’eau du bief inférieur au supérieur, 
soit pour remonter les bateaux eux-mémes j mais les fi-ottcmcnts des ap- 
pareils absorbent presque la moitié et les deux tiers de la force. 

En Angleterre , en 1794, à un canal près Bath et à Oakengates, l'In- 
génieur 'William Smith avait établi la communication des biefs supérieur 
et inférieur au moyen d'un puits traversé par un caisson flottant, lequel 
recevait les bateaux , et dont le creux était égal à la pi-nfondeur du puits. 
Le puits , dans ses parties supérieure et inférieure, était muni déportés 
qui en ouvraient et fermaient à volonté la communication avec les biefs 
supérieur et inférieur. Quand le bateau était entré dans le caisson, l'on 
lài^t enfoncer ce dernier Jusqu'au bas du puits, et passer ensuite le 
bateau dans le bief inférieur en ouvrant la porte de communication. 

Postérieurement on avait amélioré ce système en creusant le puits au- 
dessous du niveau du bief inférieur de toute la profondeur de la chute 
d’eau , et en soutenant le caisson mobile sur un flotteur. Par cette dispo- 
sition le caisson ou sas mobile chargé du bateau faisait descendre le flot- 
teur au fond du puits, et descendait avec lui pour arriver au niveau du 
bief inférieur. Le bateau remontait par le meme moyen, suivant qu'on 
faisait enfoncer ou émerger le caisson. 

Solagc et Bossut avaient, sur des principes analogues, imaginé une 
écluse à sas mobile , dont on avait essayé de faire l’application au Creusot. 

Enfin, MM. Lanz et Bélancourt avaient imaginé une écluse à flotteur 
décrite dans leurs ouvrages et représentée dans les figures .468 des 
planches. 
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M. de Prony , dans le rapport à l'Institut relatiT à cette invention, en 
avait posé les principes comme suit : 

« Si l’on considère un bateau traversant les biefs successifs d'un canal, 
» comme un corps pesant qui s’élève ou s'abaisse à chaque rencontre 
» d'écluse, on voit qu’abstraction faite de la force nécessaire pour metti'e 

> enjeu un mécanisme quelconque, le bateau devrait en descendant éle- 

• ver à la hauteur de chute un poids d'eau égal au sien , et que viceversd, 

* l'élévation d'un bateau ne devrait occasionner que la descente d'un poids 

> ^1 au sien. Les choses ne se passent pas ainsi dans les écluses ordi- 
» naires. L’élévation et l'abaissement des masses d'eau ayant les memes 
» poids (|ue les bateaux, s’y opèrent à la vérité par le simple jeu du dé- 

> placement du fluide; mais il résulte du mode de remplissage des sas 

> que les bateaux descendants y dépensent de l’eau comme les bateaux 
s montants ; et comme l'excès du poids de l'eau est énorme , le bénéflee 

d'ean dû à la descente ne donne qu'une faible compensation. Ce serait 
» donc rendre un grand service à la navigation que de réduire la montée 

> et la descente des bateaux dans une écluse, à une équipondération pure 

> et simple des masses qui donnerait le minimum de dépense d'eau. > 
Voici en quoi consiste la solution présentée par M. liétancourt. 

Il pratique, sur une des rives de l’éduse, un puits à section rectan- 
gulaire , qui dans le bas est en communication avec l’écluse par un aque- 
duc. Un volume d'eau détermine est contenu dans le puits de l'écluse ; et 
il s’agit de faire élever et baisser à volonté le niveau de cette eau, de ma- 
nière qu’il corresponde successivement avec ceux des eaux dans les 
' biefs supérieur et inférieur. 

Cette condition est remplie par l'immersion d'un flotteur, ou plutôt 
d’un plongeur, qui descend et monte dans le puits. Le flotteur est mis en 
mouvement par un contrepoids susceptiblede tenir leflotteurcn équilibre 
dans toutes ses positions. M. de Bétancourta trouvé que la courbe décrite 
par le centre de gravité du contrepoids doit être une ciieonfércnce de 
cercle. D'après les transmissions de mouvement projetées par M. de Bé- 
tancourt, un seul homme pourrait exécuter les manœuvi-es nécessaires 
lors de la montée ou de la descente des bateaux. Cette opération pour la 
montée s’effectue en fermant les poi-tes d'amont et ouvrant les portes 
d'aval, et en introduisant les bateaux et refermant ensuite ces dernières 
portes. On fait descendre le plongeur; il force l'eau du puits de passer 
dans le sas et de s’élever jusqu’au niveau du bief supérieur; on ouvre la 
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porte d'amont et le bateau passe dans le bief supérieur. L’inverse a lieu 
pour la ileseciitc. 

Ou ne parlera pas de l'ccluse hydro- pneumatique , inveiitce en Angle- 
terre par le colonel Congreve, et fondée sur la compression et le ressort 
de l'air. Elle est évidemment inapplicable en gi-aud. 

Tous ces moyens, plus ou moins ingénieux, ont l'inconvcnient eom- 
mun d'èti-e , très-compliqués, faciles à se détraquer, d'une grande lenteur 
et ne sont pas susceptibles dés lors d'applications sur une grande échelle; 
aussi l'on y a renoncé partout. 

Les puits artésiens, dans des circoiistanccs géologiques convenables, 
üflriraicnt plus de ressources. 

Le mètre cube d’eau n’est ressorti par divers puits artésiens qu'à 
o',ooa5 , tandis que le mètre cube d’eau, conduit et emménage dans divers 
réservoirs d'alimentation, a été évalué depuis of.oo'j jusqu'à o',oa6. 

L’on a employé la macliincà vapeur, surtout en Angleterre , au canal 
de Rocdalc et d’Oxford , du vieux liirmingliam , à celui de la Tamise et de 
la Medway, au canal de grande jonction, enfin à celui du Régent, pour 
monter de l’eau dans les divers biefs. Ce moyen pris comme auxiliaire 
dans une navigation déjà établie , où des mouvements plus nombreux , 
des tiltrations ou autres causes, ont augmenté les consommations pri- 
mitives d’eau , peut être quelquefois préférable à rétablissement de nou- 
velles rigoles et de réservoirs supplémentaires d’alimentation , surtout 
dans les contrées où le combustible est à U-ès-bon marché. Pour s’en 
rendi'C compte, il sulljra; d'une part de rcchcrcbcr pour une quantité 
déterminée d’eau , rendue à un niveau également déterminé, la dépense 
annuelle d’entretien y compris les interets et ramorlisscment du capital 
primitif pour les rigoles et réservoirs; et , d'autre part, la dépense ana- 
logue pour les machines à vapeur y compris les tuyaux conducteurs d'eau , 
en y ajoutant la valeur du combustible et le salaire des chauffeurs et mé- 
caniciens attachés à la inanotuvrc de l’appareil. 

Comme moyen d’alimentation ii priori, et lorsqu'il s’agit de créer un 
canal, l'emploi des machines à vapeur donne lieu à l’observation suivante ; 
qu’une éclusée d’eau pesant généralement quatre à cinq fois plus qu’un 
bateau , il faudrait élever avec une machine à vapeur 5oo tonneaux d’eau 
pour faire monter à la meme hauteur un bâtiment pesant loo tonneaux; 
et pour un bateau descendant ce serait encore pis, puisqu’on ferait 
monter 400 tonneaux pour en dépenser 100. Il vaut donc mieux, en gé- 
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lierai, dans ce cas, appliquer direclemcnt la machine à vapeur à faire 
monter le fardeau lui-niéme , soit par des plans inclinés alternant avec des 
biefs i-emplis d’eau , soit par la substitution d'un chemin en fer au canal 
projeté. Cependant l'emploi à priori des appareils d'élévation d'eau , 
malgré les objections ci-dessus , ne doit pas être proscrit , toutes les fois 
que la rapidité, des transports sur un canal devra prévaloir sur les eoii- 
sidérations d’éeonomie dans l'emploi des forces motrices. 

La substitution des plans inclinés aux écluses convient surtout pour PUm iDciiD» pour 
les grandes chutes de terrains où l'on eût été foi-cé d’employer des sas ladoconudo 
accolés ou de développer un grand nombre de biefs. En effet, les pertes 
de temps et d'eau initiâtes et finales pour faire monter un fardeau sont les 
mêmes , quelle que soit la hauteur d’élévation. Aussi en Angleterre , au 
seul canal du Shropshire , il y a trois plans inclinés qui rachètent des 
chutes de 36",5o , 36",4o, 63 méli'esde hauteur, avec des longueurs de Fignre 546 <, 

39 a met., 548 niét. , 3ao mètres, et des pentes par mètre de o“,ia5, "J" 
o",o 7 , o”,i 96 . 

Il existe plusieurs plans inclinés sur les canaux du Mord-Hollaiidc; ils 
ont o"',ao de pente par mètre, sur environ 3 mètres de large. La manœuvre 
d’ascension de bateaux de 6 à 8 tonneaux, est faite par un seul homme 
agissant sur une roue à tympan de 7 mèties de diamètre. Les plans in> 
clinés sont en charpente, bordés sur un grillage piloté. 

Le plan incliné souterrain du canal du duc de Bridgewater a 3a",43 de Fibres 4 ;» 
hauteur pour une lougueur de i54“,38, y compris i6“,44pour les écluses 
supérieures. 

Plusieurs plans inclinés ont été établis en France au canal du Centre 
pour suppléer à l'insuffisance de l'eau. 

M. de Bétancourt a indiqué, pour les limites extrêmes de l'inclinaison 
des plans 8 ° et a5”, ou o“,o 7 et o",46 par mètre.. ,, / 

Au canal de Morris de jonction delà Delaware avec l’Uudson (canal de 
petite section ),il y a quatorze plans inclinés, chacun de 3p"48 de hauteur 
verticale à la pente de 4 de base pour 1 de hauteur. ,, 

Les plaus inclinés peuvent être exécutes en maeonneric ou en charpente. 

Ils doivent être solidement établis cl être garnis de chemins de fer pour 
diminuer, le frottement. C’est sur ces chemins que montent et descendent 
les chsu-iots ou berceaux munis de fortes roulettes , sur lesquels l'on fait 
reposer soit les bateaux , soit des sas mobiles pareils à ceux du canal 
Moi- ris des États-Unis, dans lesquels les bateaux restent immergés. 


Digitized by Google 


143 


COURS DE COffSTRUCTIOKS. 

La manœuvre de placement des bateaux sur les chariots au canal du duc 
de Bridgewater, s’opère dans des écluses oixlinaires auhaut du plan incliné. 
Figurei 46.J qu'on peut remplir ou vider d’eau à volonté ; la remise à flot du bateau 
4» pUnri«». ^ pcut se faii c aussi au moyeu de pareilles écluses. 

On dépense ainsi une demi- écluséc ordinaire pour l'operation prépa- 
ratoire de la descente d’un bateau à une profondeur qui sans cela eût c.xigé 
i4 à i5 éclusées. 

Aux plans inclinés des canaux deShropshire, pour éviter toute dépense 
d’eau, on substitue aux écluses du haut uii Second plan incliné secondaire 
en sens contraire du principal , et de la met. de longueur seulement. Le 
chariot qui doit porter le bateau va le prendre au bas du second plan , k 
sa sortie du bief supérieurs et c’est une machine à vapeur qui appelle jus- 
tju’cn haut le chariot chargé du bateau, et le fait descendre sur le versant du 
grand plan incliné principal. Mais les chariots-bateaux pour ne pas s’ar- 
quer, et se briser dans ces divers passages, n’ont que 6",5oà 6 mètres de 
largeur, et ne portent que 5 tonneaux pesants en descendant , et 3 en 
montant. De plus , pour économiser sur la mise en train de la machine 
motrice, on ne la fait agir que quand un grand nombre de bateaux sont 
réunis à la fois pour remonter et descendre, et qu’ils ne pèsent ensemble k 
vide que 5 tonneaux. Au canal de Bridgewater au contraire les chariots ont 
de long sur a™, i8 de large ; et les bateaux ordinaires portent de 5 
à I a tonneaux, pèsent à vide de 4 à 6 tonneaux , ont 1 1 “, lo de longueur , 
et de I ",37 à a", I O de largeur. 

Cestafin de pouvoir employer des bateaux d’un plus fort tonnage sans 
courir risque de faire défoncer et d’avarier les chaigements , qu’on a eu re- 
cours aux États-Unis aux plans inclinés avec sas mobiles , où les bateaux 
restent chargés à floL 

Voici la description que M. le major Poussin donne des sas mobiles des 

J’jji» lacJine» Jea * * 

Éut>-Cnù. plans inclinés «lu canal Morris : 

Les deux écluses mobiles .sont en bois, et montées sur des plates-formes 
h'iaiigul.iii’cs, de manière à TOiiscrvo!' toujours une position horizontale. 
L«» plntes-foi'ines roulent comme tiii chariot sur huit petites roues en fer. 
Chaque sas mobile est de i5 mi'trcs de longueur et o“,9i de profondeur, 
3*,7Ô de largeur, et contient 45 tonnes. Il pèse avec sa plate-forme trian- 
gulaire et à vide i5 tonneaux; avec toute son eau 60 tonneaux. Les bateaux 
employés sur lé canal .sont ordinnirementdu poids de a5 tonneaux. Chaque 
chariot est miiiii dcdeu.x câbles en fer, dont an seulement suffirait pour 
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inainlenir ia charge le long du plan incline. Ces câbles sont assujettis de ma- 
nière qu'en diminuant la quantité respective d'caudansl'un ctl'autresas, 
les appareils sont mis en mouvement , et les câbles se roulent autour des 
ti'euils placés l'un eu amont, l’autre en aval du plan incliné. Les chariots 
sont en outre armés de cliquets on freins, qui permettent d’en régler 
le mouvement descendant, et maintiennent le sas bien uni aux portes 
éclusées des biefs supérieur et inférieur, lors du passage d'un bateau 
du canal dans l’un des sas, et ivce re/'sd. 

Pour économiser la force motrice on peut , du reste , comme dans les 
plans inclinés des chemins de fer , utiliser la descente des bateaux pleins 
ou vides , par la montée d’auli-es bateaux ,au moyen de deux voies dans 
le plan incliné. Dans un pointde partage, à l’instar également des cliemins 
de fer, on peut faire servir la descente sur le plan incliné d’un des ver- 
sants à la montée sur l'autre. 

M. de Bétaneourt a indiqué un moyen ingénieux pour que le bateau 
descendant soit seulement arrivé à l’eau du bief inférieur , quand le bateau 
monfant est rendu tout à fait en haut. 

La raanceuvre des plans inclinés s’effectue avec des treuils comme dans 
les plans inclinés des chemins de fer. Ces treuils sont mus par des hommes, 
des chevaux ou des machines à vapeur. En Hollande, sur un plan in- 
cliné dco“',3odepeute par mètre, un seul homme mai'chant dans les roues 
à tympan de q mètres de diamèti'e , ainsi qu’il a été dit, manoeuvre un ba- 
teau de .6 à 8 tonneaux. Au canal du duc de Bridgevirater, il n'y a que 
deux hommes à la manœuvre des bateaux sur le plan incliné souterrain. 
L'un est chargé du mécanisme des portes d’amont des écluses , de celui 
des cylindres , de son frein , l'autre du levage 

M. l'Inspecteur général des ponts et chaussées Duleiis fait connaitre 
que la manœuvre n’exige que i6 minutes par bateau ; et qu’on peut faire 
descendre trente bateaux chargés, et l'emonter trente bateaux vides en 
8 heures de temps. Eu tenant compte des poids des chariots et bateaux 
vides, il présente comme effet utile en 8 heures, du plan incliné et 
de 3o demi-éci usées d’eau ; 

63o tonneaux de poids total dont 36p tonneaux de charge utile descen- 
dant de 43’»43 de hauL 

a 7 o. tonneaux de bateaux ,et chariots vides, remontant à la même 
hauteur. 

Sur les.pia^s inçlinés.du Shropshii’c, outre une machine k vapeur sta- 
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tionnairc de 6 chcvaii.x et son mécanicien, on emploie trois hommes ; dont 
deux en haut du plan incliné introduisent et attachent le bateau sur le 
chariot, et règlent le mouvement des cylindres; le troisième, placé au 
bas du plan , détache le bateau descendu , et fixe sur le chariot le bateau 
qui doit l’y remplacer et remonter. Les bateaux mettent 3 minutes à 
descendre de 63 mètres de haut. 

On trouvera de plus amples détails sur la construction cl la manœuvre 
des plans inclinés dans les ouvrages de Fulton, et dans ceux de M. l'Inspec- 
teur général Outens, publics en 1819 sur le SysU'me de petite naeigation. 

Les plans inclinés ont été particulièrement appliqués aux canaux de 
petite navigation. Ceux du canal .Morris, mentionnés ci-<lcssus, ont en- 
viron 3 mèti'cs de largeur. Le mètre de chacun coûte pour sas mobiles, 
chariots , chaincs , 3,aoo francs , tandis que le mètre courant de chute de 
petite écluse sur le meme canal ressortait à 7,1^3 fr. 

M. l’Ingénieur Mercadier , pour épargner la consommation d’eau dans 
le passage des écluses à grande chute, avait projeté d’élever un radier 
mobilesur lequel porteraient les bateaux, à l’aide d’un système d’engre- 
'^'*'“1" J,;”/" nage sur chariot lui-même mobile dans le sens de la longueur de l'écluse. 

Les ligures .^72 des planches feront comprcndi-e cct appareil, 
spiimc df pciiie Le Système de petite navigation consiste , soit i" à réduire la largeur 
nirigation. batcaux Seulement , et de telle manière que deux petits bateaux passent 
dans les débouchés ménagés pour les grands, mais en conservant aux 
bateaux la même longueur; soit a° à réduire en outre la longueur de 
manière à ce que deux petits batcaux à la suite l'un dej.’autre puissent 
être reçus dans un sas destiné aux bateaux de grandes dimensions ; 
le tirant d’eau est d’ailleurs le même que dans les canaux de grande 
navigation. 

La dépense de construction des biefs , sous le rapport des terrassements , 
n’est guère moindra que de \ dans les canaux de petite navigation que 
dans ceux de grande , toutes choses égales d’ailleurs. 

Les pertes d’eau par évaporations et filtrations sont les mêmes, que les 
bateaux de (>ctite navigation soient longs ou courts; puisque les dévelop- 
pements des surfaces des biefs sont les mêmes. Si l’on compare ces pertes 
à ce quelles sont dans les canaux de grande navigation , on reconnaîtra 
• qu’elles ne sont pas réduites de moitié, car les surfaces évaporatoires et 
les contours mouillés sont loind’ètre i-éduits de moitié; et d’ailleurs , si les 
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Bllrationssont dues à des fissures de rocher , elles seront aussi abondantes 
que dans les biefs larges. 

La dépense de construetion des écluses, à chute égale, sera à peine de 
•; à j plus grande dans les canaux de grande navigation que dans ceux 
de petite navigation, suivant que les écluses seront longues ou courtes. 

La dépense d’eau par éclusée sera moindre de moitié à un quart dans 
les écluses longues et courtes de petite navigation que dans celles de 
grande navigation; mais comme le poids et le déplacement des bateaux 
vides relativement aux marchandises qu'ils transportent est bien plus 
grand dans des petits bateaux que dans des grands, il est possible qu’en 
définitive, sur une même ligne navigable, la masse totale des marchan- 
dises transportée consomme plus d’eau dans une petite navigation que 
dans une grande. Si l'on considère les intérêts du commerce, on recon- 
naîtra que si les petits bateaux sont obligés d’attendre moins longtemps 
un chargement complet , ils exigent pour un poids donné de marchan- 
dises, des frais de halage et de bateaux bien plus considéiables , et qu’oii a 
évalués au double jpour les bateaux courts. 

Le système de petite navigation n’est donc guère applicable qu’aux 
lignes qui n'auront jamais une grande activité commerciale , et où les 
frais de constructions et d’entretien du canal , les pertes d’eau par éva- 
porations et filtrations, seraient réparties sur un faible tonnage de 
marchandises transportées. 

Dans tout autre cas le système de grande navigation parait préférable , 
sauf à recourir aux plans inclinés , et même aux machines à vapeur pour 
élever l’eau lorsqu’il y a pénurie dans l’alimentation. 

En France, l’on a adopté pour le canal de Berry, qui est à petite sec- 
tion ,dcs bateaux longs ayant la moitié de la largeur des grands bateaux; 
les écluses n’y ont qu’environ ^",70 de largeur de passage , et sont fermées 
à l’amont comine à l’aval par un seul vantail transversal. En Angle- 
terre, pour n’avoir pas à aHonger l’épaulement de la cliambre d’écluse 
d'aval , on a fait les portes d’aval busquées. 

Aux Etats-Unis d’Amérique le canal de petite section de Middiesex , 
destiné à des bateaux du port de 14 tonneaux, de a" ,70 de largeur et 
aa^.go de longueur , présente une section de 6*',io k la base , et de 9",i5 
à la surface de l’eau, et o“,9i de profondeur d’eau. Les écluses y ont 
toutes 3 mètres de largeur, et aa",9o de longueur de sas. 

Au grandcanal de liew-Yorck où passent des bateaux de 100 tonneaux 
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avec la vitesse de .70 par heure pour les marchandises, et de 7 kilo4 
mètres par heure pour les voyageurs, quoique la section du canal soit eq 
grande navigation , les écluses n'ont que 3'*,66 de large sur 37", 45 de Ion-» 
giieur de sas. 

Enfin au canal Morris, déjà cité plusieurs fois, et pratiqué par ded 
bateaux de a5 tonneaux de port, la section des biefs a 4"')37 de largeiiH 
au fond, et g'iiS à la surface ; et la profondeur d'eau est de i'°,aa. Les 
écluses ont a”, 74 de largeur, i9'',5o de longucurct a",44 de chute. 

Observation générale. 

L'oixlre d'exécution des ouvrages d'amélioration d'une navigation ou 
d'établissement d'une navigation artificielle , peut être progressif ou si- 
multané : dans le premier cas on fait profiler les travaux eux-mémes des 
nouvelles facilités données aux transports de toute espèce; dans le second 
on fait jouir plutôt la navigation de l'ensemble des nouveaux ouvrages. 
Dans chaque localité, dans chaque cii'constance et suivant les ressouraes 
disponibles en ouvriers et en matières, il y aura à opter entre ces deux 
ordres d'exécution ou à les approprier aux diverses parties du travail 
général. 

Ici se terminent les notions sommaires qu'on avait à donner sur la 
navigation artificielle intérieure. On renvoie pour plus de détails aux ou- 
vrages de Bélidor, de Peyronnet, de Gauthey, de M.M. Hageau et Dutens; 
à la description des canaux de l'üurcq, Saint-Denis et Saint-Martin; aux 
notices historiques des divers canaux français et étiangers; au Mémorial 
du génie militaire, aux Annales des ponts et chaussées, et à la Collection 
lithographique de [école des ponts et chaussées. 

Irrigations et dérivations deau. 

itrigitions iiTigatioDS soiit uii puissant véhicule à l'industrie agricole dans les 

contrées méridionales, où la pluie manque pendant plusieurs mois, et 
où les évaporations sont trés>considérables. On a constaté que certains 
terrains avaient produit par l'arrasage un revenu de 5o à 100 pour 100 
supérieur au revenu primitif. Aussi le tarif d'arrosage y est de la à 17 fr. 
par an et par hectare. 

L'etat et les particuliers ont fait souvent des sacrifices considérables 
pour cet objet, et employé des machines mues diversement pour élever 
l’eau. On lit dans deux articles sur les irrigations et dessèchements , publiés 
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par MM. les Ingénieurs en chefGrangent et Montluisant, dans le.s An- 
nales des ponts et chaussées , que dans le Bas-I.ianguedoc Tarrosage d’an- 
ciens marais desséches doit équivaloir annuellement à une hauteur totale 
de 3o centimètres répartis sur trente Jours au moins et sur quatre mois au 
plus; et que pour les arrosages par semaine, l'on compte dans le Dau- 
phiné sur une tranche d’eau de o”,io pour les cultures ordinaires. 

Quand les eaux du fleuve alimentaire sont chargées d'un limon favo- 
rable aux terres , et qu’on veuille répandre en même temps que les eaux 
par le colmatage, on compte sur une tranche d’eau hebdomadaire de 
o',i5. Ces quantités varient, au reste , suivant les localités et la nature des 
terres de o”,oi/{ de hauteur par semaineào",i6. M. l'Ingénieur en chef 
Montluisant, dans l’article cité, fait observer que dans les cultures bien 
ordonnées, on n’an'ose en Provence que le tiers des terrains en exploi- 
tation , et en Dauphiné que le cinquième. 

La pente considérable dé quelques-uns des fleuves et de leurs aflluents 
facilite l'établissement de canaux d'irrigation ; mais aussi les crues subites 
et violentes de ces mêmes cours d'eau exigent beaucoup de précautions , 
surtout quand, ils entraînent des sables et autres matières nuisibles à la 
production agricole. 

Bélidor recommande de faire des essais préalables sur l'influence de 
la nature et de la composition des eaux relativement à la végétation. 
Il cite, page 477> tome a de l'Architecture hydraulique, des eaux très-cal- 
caires, qui par l’irrigation avaient rendu stériles des cantons qu’on voulait 
féconder. U indique l’emploi de bassins de stationnement pour débarrasser 
les eaux de montagnes de leur crudité , et conseille pour activer les effets 
des eaux d'irrigation , de les faire passer pas des amas , de fumier , ou de 
plâtras , ou de marne et même de chaux. 

Les canaux-aqueducs d'irrigation doivent avoir une pente et une section 
proportionnées au volume d’eau qu’ils auront à conduire dans un temps 
donné , et dans les diverses zônes de leur longueur ; ce volume doit être 
lui-même calculé d'après les besoins des terres, et en tenant compte des 
pertes par filtrations et évaporations. On se sert toujours pour les calculs 
des formules de M. de Prony, déjà citées antérieurement ; 

V=B*. «-«—0,07-rv 0,005+888 * 7 ^. 

Pour diminuer les pertes par évaporation, il faut réduire autant que 
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possible la laideur de la section du canal. Quand ce dernier doit trans- 
porter des eaux limoneuses, il convient de lui laisser beaucoup de pente, 
nu moins dans l'intervalle entre la prise d'eau alimentaire et les premières 
irrigations, afin d’empécher les troubles de se déposer avant leur desti- 
nation, et d’attérir ainsi le canal lui-méme. Cette pente ne doit pas être 
généralement moindre de o~,io à o'*,i5 par kilomètre. Elle ne doit jamais 
cependant être assez forte pour que les eaux, après l'irrigation, ne puissent 
plus regagner les cours d’eaux existants dans les vallées. On empêche au 
besoin les troubles de s'étendre, en les retenant par de petites digues; l'é- 
coulement des eaux clarifiées s'opère alors par des révei'soirs de superficie. 

Le tracé d’un canal d'irrigation est fait de manière à n'occuper que le 
moins possible de terrains utiles à l’agriculture , et cependant à passer à un 
minimum de distance dcchacune des zônes à irriguer. Quand il occupe le 
faite d’une chaîne de collines, il peut desservir à la fois les deux versants. 
Sous le rapport de sa construction, il est d'ailleurs a.ssujctti aux règles gé- 
nérales données pour les canaux de iiavigutioii et pour les ouvrages d'art 
de même espèce. 

Si le canal est à la fois canal d'irrigation et de navigation , comme la 
liohine de Marbonne dérivée de l'Aude ( voir l’iiistoire du canal du Midi 
par Aiidréossy), sa pente de fond devra être réglée, comme il a été dit 
plus haut, de manière à donner une vitesse d'environ o^gio à o'°,a5 par 
seconde; ou bien l’on établirait des sas éclusés, si la navigation ascendante 
était importante. En l’èglc généi'alc, à cause des chômages et de la vitesse 
qui nuit aux transports ascendants, il est préférable d’avoir des canaux 
distincts pour chaque destination. 

La prise d’eau dans le fleuve alimentaire doit être telle qu’on puisse 
avoir de l'eau dans la saison des sécheiesscs , et que cependant les crues 
ne puissent verser dans le canal d'irrigation au delà d’un certain niveau. 
Ces conditions forcent quelquefois de faire gonfler les eaux du fleuve par 
un barrage à l'aval de la prise d’eau. 

La pénurie d'eau dans le fleuve alimentaire pendant certains mois de 
l'année, peut déterminer aussi à y établir des réservoirs de réserve 
remplis pendant les temps d'abondance. 

Un système de vcntellcs, manœuvré à main d’homme, est le mode le 
plus simple de prise d'eau ; un dévei-soir de surface ne conviendrait pas 
évidemment. Comme récoulcment de l’cau augmente en raison delà charge, 
il est difllciic de suppléer à l'intelligence de l'homme par des mécanismes 
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ronclioDiiant (reux-incraes ; cependant les vaiHics à mouvement spon- 
tané ( sclfaeting ) et autres appai-eils de même genre , décrits dans uu ar- 
ticle déjà cité, sur rapprovisiounemeut d’eau de Greenock, et expéri- 
mentés eu Angleterre , pourraient convenir dans quelques cas. 

Il sera utile de ménager, en cas d'accident, des déversoirs de surface 
sur divers points de développement d'un canal d’irrigation. 

Suivant le mode arrêté pour la répartition des eaux d'irrigation , l’eau Diittibatiundeicjai. 
sera conduite à chaque propriété intéressée, soit par des déversoirs de 
section déterminée, et dont le seuil sera à une hauteur fixe en contre-bas 
du niveau des eaux , soit par des ventclics ou des robinets. Les eaux 
ainsi réparties sc distribueront par un réseau de rigoles entre les propriétés 
de chaque zône, et à l'aide de petites vcntelles dites martelières. Les 
saignées doivent avoir de o”, lo à o™,i5 de pente par hectomètre, suivant d«*pUnihM. 
que le sol cstargilenx ou sablonneux. Comme dans leur développement elles 
doivent perdre l’eau , elles s’arrêtent au point où l'imbibilion ordinaire du 
sol suffit pour absorber toute l’eau encore en mouvement; à moins toutefois 
qu’on ne recueille les eaux dans un canal de déchaige ou dessèchement 
qui les conduit alors dans d’autres zùnes inférieures. Les bgures 475 des 
planches indiquent diverses combinaisons de rigoles d'irrigations. 

S'il s’agit d’amener de l’eau pour un besoin quelconque , public ou n^rifauoTi»- 
privé, par exemple pour servir de moteur à un appareil mécanique, les 
principes sont à peu près les mêmes que pour les canaux d'irrigations ; car 
le prubicme à résoudre sera toujours de conduire dans un temps donné 
et avec le minimum de dépense, un volume d'eau déterminé depuis la prise 
d’eau alimentaire, jusques aux lieux d’emploi, en perdant le moins pos- 
sible par l’évaporation ou les filtrations. Mais comme la chute d'eau est un 
des éléments de la puissance que doit développer l'eau, on réduira, autant 
que possible, la |)cnte pour cegeure de dérivation, sauf à graudirla section. 

Toutes choses égales d'ailleurs, ou donnera une profondeur d’eau moitié 
de la largeur du canal , pour diminuer les frottements contre les parois. 

De plus, comme les consommations d’eau sont souvent trés-variables 
entre des limites assez distantes , il sera nécessaire dans quelques loca- 
lités, de former en amont de la chute d’eau, des réservoirs étendus pour 
ctimagasiner l'eau non dépensée ou pour subvenir à une dépense momen- 
tanément plus grande ; cette précaution sera nécessaire à Jbrtiori-ai les 
cours d’eau ou étangs alimentaires sont susceptibles de variations con- 
sidérables dans leurs produits. 
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Des déversoirs placés en amont et sur l'une des rives du canal de déri- 
vation , doivent empêcher le niveau de l'eau de s’élever au delà du point 
où elle pourrait causer des dommages aux riverains ; de plus , une ven- 
tellerie de décharge de fond doit être ménagée pour servir en cas de répa- 
ration de la chute d'eau, et pour évacuer les crues d’eau subites, si le 
canal y était exposé. Enfln, à côté même de l’appareil moteur, et pour 
les circonstances où il ne fonctionnerait pas, il est nécessaire d'avoir une 
vanne de décharge avec canal de fuite. 

Les figures 476 des planches indiquent l’ensemble des dispositions prises 
le plus habituellement. 

Dessèchements. 

Les dessèchements peuvent être divisés en deux catégories. 

Dans la première sont les dessèchements'des lagunes ou marais que les 
marées ou les crues d’un cours d’eau découvrent régulièrement ou irré- 
gulièrement. Dans la deuxième, sont les dessèchements des marai.s formés 
par des sources locales , par les eaux' pluviales ou par des épanchements 
permanents d'eaux supérieures. 

Les polders àe\& Hollande, les rives du Rhin, celles de la Loire, les 
marais supérieurs de Beaucaire , appartiennent à la pi'emièrc categorie. 

La première opération à faire, c’est d’isolerde l’action de l’eau , par des 
digues, toute l'enceinte ou toute la rive que l’on veut dessécher. L’on a 
déjà parlé des digues du Rhin et de la Loire ; on trouvera dans l’Archi- 
tecture hydi'aulique de Bélidor, dans la Collection lithographique de 
l’école des ponts et chaussées , des détails nombreux sur les digues delà 
Belgique et de la Hollande, où l'industrie a su , par l’emploi judicieux de 
fééles matériaux, opposer des obstacles résistants non seulement à la charge 
de l’eau , aux filtrations , mais à l’action bien autrement destructive des 
vagues de la mer. 

Lorsqu’une plage n’est plus baignée par la mer qu'aux Bautes mers 
de vive-cau (pleines et nouvelles lunes), elle se recouvre d’alluvions 
argileuses venant de la côte , et d’herbes marines qui forment des espèces 
de prairies nommées shorts en Belgique, sillonnées par de nombreux 
fossés qui au Jusant servent à l'écoulement des eaux douces et salées. Cest 
alors qu’on s’occupe de soustraire la plage à la mer , et de l’assécher pour 
la livrer à la culture, sous le nom de polders. La surface des polders ixi- 
cents de Hollande et de Belgique présente une libère déclivité vers la mer; 
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les polders les plus anciens et poi- coiiscquent les plus élo^ués du rivage 
actuel sont au contraire les plus bas. 

Les digues des poklers sont élevées de o'iSo à i métré au-dessus des 
plus hautes mers d’équinoxe ; et comme on n’a pas voulu qu’elles fussent 
IVayées par les voitures , leur épaisseur au sommet est ordinairement de 
I mètre à 3 mètres ; leurs laïus, ducdté de l'intérieur, dépendent de la na- 
ture des i«mblais.Quantà la forme et au mode de constructions de leurs 
parois à la mer , on renvoie à ce qui sera dit sur les ouvrages défensib à 
la mer. 

On réserve les terres grasses et v^étales jusques sur i*,5oà a mètres 
d’épaisseur pour le dessus des parois des digues , afin d’y développer la 
végétation. Si les remblais sont en vase et limon, on établit dans le corps 
de la digue des corrois de sable , pour empêcher les rats ou les taupes 
de percer des conduits qui donneraient lieu à d’abondantes filtrations. 
Un contrefossé est nécessaire parallèlement et à l'intérieur de ces digues, 
1 ° pour recevoir à la fois les eaux infiltrées à travers le corps delà digue 
et celles qui seraient jetées par les lames et les crues d'eau extraordinaires; 
3° pour réunir les eau.x pluviales et les sources de l’enceinte desséchée. 
Entre les contre-fossés et le pied du talus de la digue, l'on réserve 
ordinairement une banquette de 5 à 6 mètres qui , en même temps qu’elle 
consolide In digue , sert de chemin d’exploitation aux voitures. 

Les roux sont conduites dans les contrefossés, soit par des rigoles de 
ceinture creusées au pied des escarpements naturels du sol , soit par un 
réseau de rigoles transversales et longitudinales , ou divergentes en rayon, 
pour le tracé desquelles on ne peut assigner aucunes règles générales. On 
se borne .1 recommander l'économie dans les terrains perdus par ces ri- 
goles , et l'c.vposition de la plus grande surlace possible d’eau aux évapo- 
rations. 

Les figures 47^ tles planches représentent les polders voisins de 
Tcrneusc dans la Nord-Hollande. 

Il reste à évacuer les eaux intérieures de toute espèce accumulées quand 
les eaux extérieures ont abandonné le terrain. 

11 est évident que les orifices d'évacuation devront être d'autant plus 
grands , que le volume d’eau à faire écouler sera plus considérable ; que le 
temps qui séparera le départ des eaux extérieui'es et leur retour sera moins 
long ; enfin que les rigoles de réunion des eaux daus les contrefossés 
auront plus de développemeut et moins de pente. 
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En Hollande l’on donne o"- ', 3 o de débouché d’assèchement pour 
■ 44 hectares, et i" ’',8o par lieue quarrée de 1600 hectares; cela suppose 
six heures d'écoulement eu douze heures , et que la contrée à dessécher 
est aussi peu sujette aux orages que la Hollande. 

La régularité à laquelle les dénivellations de la mer sont assujetties, 
facilite la fixation des dimensions et niveau de cesoridees. Dans les fleuves, 
outre les crues régulières dues à la fonte des neiges, il y en a d’extraor- 
dinaires provenant d’orages ou de pluies abondantes, et qui durent 
plusieurs jours et même des semaines. 

Suivant la nature des récoltes , on devra ou se résigner à des submer- 
sions accidentelles, ou en atténuer les effets en les morcelant, ou enfin 
les prévoir en réglant en conséquence les dimensions des contrefossés. 

Le genre d’orifice d’évacuation , et le mode d’ouverture et fermeture, 
dépendent de la quantité d’eau à faire écouler dans un temps donné par 
l’un d'eux et du temps disponible pour réeoulcmcnt. Ce qu'il y a de plus 
Figaro i;<) simple , est un clapet rectangulaire ou circnlaii e , tournant sur une char- 
piautiiM. horizontale, on l’établit à la tête extérieure d'un aqueduc d'évacuation 

en bois ou maçonnerie qui traverse le corps de la digue. Le radier en pente 
de cct aqueduc est placé au niveau du fond des contrefossés. Le clapet 
reste fermé quand la charge d’eau k l'extérieur est plus grande qu’à l’in- 
térieur , et s’ouvre dans le cas inverse , sauf la légère résistance due aux 
frottements. 

Toutefois, comme ce clapet pourrait se déranger, il sera prudent d'é- 
tablir en arrière , du côté des terres , une ventellede sûreté manœuvréc à 
main d’homme. 

Après ce moyen vient celui des portes verticales placées dans une écluse 
en bois ou en maçonnerie , tournantes sur un axe vertical qui les divise 
en deux portions d'inégale superficie. Quand les eaux extérieures sont 
Ffare. 48o plus élevées que celles intérieures , les portes sont maintenues par l'axe de 
dr, ^ et par un épaulement dans l’écluse ; mais lorsque les eaux exté- 

rieures sont plus basses que celles intérieures , rien ne s’oppose au mou- 
vement de l’intérieur vers l’extérieur. 

Si les passages sont très-larges, au lieu d’un seul vantail, il y en a 
deux busqués comme à l’ordinaire, et alors les axes verticaux de rotation 
sont placés le plus près possible des bajoyers pour moins gêner le mou- 
vement des eaux. 

Les clapets et portes tournantes ont l’inconvénient de pouvoir rester 
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ouverts par l’interposition île quelques corps flottants. On leur préfère Figur» tsi 
ou lies ventclles, ou. deux paires de portes busquées ordinaires, manoeu- 
vrées par des hommes. Dans ce dernier cas, et pour plus desûreté encore, 
on réserve en ari'icre une vanne qui sert à fermer en cas d’accidents sur- 
venus aux deux jcux de {lortes. Un petit arrêt est placé derrière les portes, 
afin quelles ne puissent jamais s'ouvrir assez pour n’étre pas fermées par 
la marée montante. 


Si, par des motifs divers, on voulait l'etenir temporairement les eaux 
intérieures, il faudrait recourir è la ventel le ci-dessus, et i un Jeu spécial 
de portes <ÏEbe. 

Les figures des planches représentent la grande écluse de desséche- j,, 

ment, construite en itk> 7 , par M. ringénicur Eudel, près du sas de JupUnchei. 
Gand. 

Quand on ne peut refermer immédiatement une digue de desséche- 
meut rompue j l’on conserve les portions restées debout , en les arron- pUochn 
dissant à leurs extrémités vers le débouché que la mer a ouvert , et en les 
tapissant de fascinages et clayonnages qu’on nomme noUes en Flandre. 

Dans les dessèchements de deuxième espèce, s’il n’y avait de marais que D»Biiéme cjUgone 
pai' le s^urnement des eaux pluviales ou par des épanchements d’eaux lemini à deu»iier 
supérieures, on pourrait sacrifier les parties de terrains les plus basses 
pour remblayer et dessécher les autres, en y ci'eusant pour les eaux de 
nombreux encaissements d’une grande largeur relativement à la pro- 
fondeur, et que les évaporations videraient pendant l’été. 

Ce mode a aoustraità Saint-Omer un terrain immense qui était couvert 
de plus de o",5o d’eau il y a 5o à 6o ans. Mais comme il pourrait être 
une cause d’insalubrité, ou lèche d'en hâter les effets : i* par le cobnaUtge 
mentionné à l’article inigationt ; a° par des plantations trés-multipliées 
d’arbres aquatiques , tels que les saules, osiers, aunes , peupliers , frênes , 
érables , etc. ; l’expérience a prouvé qu’un saule de dix ans absorbe en- 
viron 3 kilog. d’eau en a4 heures ; 3, par des semences de plantes labiées, 
renonculées ou ombellifères. 


Ce mode n’est point applicable s'il y a des sources abondantes ou même 
si le volume des eaux pluviales ou d’inondations est considérable , rela- 
tivement â la surface àdessécher; alors U but teuter l’évacuation des eaux 
intérieures vers des cours d’eaux situés plus bas que les marais. 

. Lorsque les sources , eaux d’inondations, ou affluents quelconques d'eau, 
viennent par les rives de tenceinte à dessécher, il sera généralement plus 
TOMB II. ao 
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èconofnii]uc de les d<!vier en dehors de l'enceinte ou de les conduire iso- 
lément ù travci'8 les marais, que de les y laisser pénétrer pour en faire 
écouler ensuite les produits eu commun avec ceux des sources intérieures 
et des eaux pluviales. 

Il convient parle même principe , dont le Hollandais Van-Ens a Ihit 
■l'application des i65o,de partager toute l’étendue en ba.ssins ou zones de 
niênic niveau, et dons tous les cas, d'cnccindrc de fossés rciisemble des 
marais d'une même zone. 

Les fossés sont souvent aloi-s des canaux d'écoulement pour les bassins 
ou zones étagés plus liaut ; par cette disposition on évacue séparemeiit les 
eaux de chaque bassin à l’aide de canaux dediineiisious oi-dinairesjet si des 
crues ou élévations d'eau du rwipietrt inférieur enli-avent récoulen>eiit 
des eaux des marais , au moins le cbaïup des submersions temporaires 
est aussi l’csscri'é que possible. 

Lorsque les marais reçoivent les crues de divers cours- d’eau, souvent 
CCS cruc.S ne sont pas simultanées, mais sucecs.sives; celte dernière cir- 
constance permet de réduire les dimensions des canaux de dessèche- 
ment. 

Ijcs produits des sources intérieures et eaux pluviales, doivent né- 
cessairement être conduits en dehors par des canaux ou aqueducs sou- 
terreins ou à ciel ouvert , qui aboutissent à un cours d’eau naturel situé 
plus basque le point de départ. Plus la pente sera forte, moins ponr 
un volume d'eau déterminé la section d’écoulement aura besoin d’être 
grande ; mais cet accroissement de pente ne pourra souvent être obtenu 
que par un longueur de trejei plus considérable , ou ]>ar le fiuiicbisse- 
meiit dispendieux de reliefs de terrains et d’une foule d'autres sujétions. 
H p’aiait utile que les canaux de dessèchement soient plus profonds à 
leur milieu que siirleui's rives, et qu’ils aient environ a inétres de pro- 
fondeur pour éviter les végétations du fond qui ralentiraient la vitesse. > 

Il arrive souvent qu’au iicii d’une seule voie d’écoulement des eaux, 
il soit ])lus avantageux d'en avoir plusieurs de différents urdres , ayant 
des points de départ et d'aboutissement différents. Les canaux principaux 
servcntalorsde débouché commun aux canaux secondaires. Les uns et les 
autres doivent avoir au reste des francs-bords, c’est-à-dire des bermes et 
des levées, qui sont formées par une partie des déblais du creusement des 
cananv. Le’ reste de ces déblais sert à recharger les zones de terrains 
qui scraiciif le plus facilement appropriées à la culture. • •• 

*! . < 
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Si les marais sont traversés par un torrent ou rivière sujette à des crues 
rapides, on l'encaisse souvent par deux ordres de digues, majeurs et miiiejirs, ' 
sépares par une banquette. Les digues inréricurcs ont alors pour objet 
lie contenir les crues moyennes, et les digues supérieures de contenir les 
plus grandes crues; la bnn(|uctle intcrinèdiaiie reste ainsi suseojdiblc en- 
core de plusieurs especes de culture. 

Il est évident d'ailleurs, que si les canaux débouchaient à la mer ou • 
dans des tlcuvcs sujets aux crues, il y aurait à examiner s’il serait préfé- 
rable de lés faire aboutir ou niveau des plus gi-andes eaux, ou beaucoup . 
plus bas ; sauf «lans ce dernier cas, si les marées et les cnios sont chargées ■ 
de li'oublcs infertiles, à isoler les canaux pendant tout le temps où le ni- 
veau de-. cau.x de la mer ou des fleuves serait plus élevé que, celui des ca- 
nau.x à leur aboutissetitent. Dans eette hypothèse de marées on de crues 
au débouché des canaux de itesséchcment, l'écoulement de l'eau des ma- 
rais étant entravé et même suspendu pendant un certain temps, on aurait 
aussi à c.xamiucr si l'on se résignerait à une submersion accidentelle, ou 
si l'on ménagerait dos encaissements ou fusses de réserve à l'origine des 
canaux de dessèchement. 

A environ 3,ooo mèli-cs en amont do l'embouchure de l'Aiithionj dans 
la J.oire, le pont écluse de Sorges ■( figures aoi des planches) préserve les ^ 
vallées les plus fertiles de l'Anjou, et erapethe les eaux de la.Loirc de .irsphnchn 
l'cmontcr dans l'Autbion, dont le volume d'eau est tiès-faible relative- 
ment à celui de la Loire. Les crues de ce fleuve s’élèvent en aval de ce 
pont cdiisé jusqu’à <> mètres au-dessus du radier. 

Il arrive quelquefois , par la nature argileuse du sol, jadis ccnrcrl par 
des eaux saumâtres, que le soleil fait ivmonter le sel à la surface;' il rst 
alors necessaire d’m'roser les terrains pour les desscetier. On se sert à cet 
efiét des canaux de ceinture inrntionnés précédemment, qui vont [ii endre 
l'eau douce en amont, la répandent comme un canal d’irrigation , et l’en- 
traînent ensuite en aval cljargée de sel. 

Si les canaux de dessèchement devaient servir en même temps de co- à n ru» 
naux d’irrigation et de navigation, on aux trois destinations à la fois, d'îîrî^aH^,,"'' 
comme dans les nombreux canaux de In Hollande, et ainsi qu’il e.st projeté "“'•s-**™ 
'pour la rivière d'Aa dans le Pas-de-Calais, il y aurait- à satisfaire, dans 
leur tracé, leurs dimensions' et leurs ouvrages d’art, à c« nouvelle» sujé- 
tions. Par exemple, si la nav'igation exigeait des écluses, il sermf'bon 
qu’elles n’eussent pas de mura de chute, à moins qur’il n’y eût des pasttiges 
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latéraux de communicaliou entre les eaux du bief supérieur au bief infé- 
rieur. 

Citronjunce* le» plu» Enfin, si les terrains à dessécher sont plus bas que tous les cours d'eau, 
.ie>‘'.'«L>he>l«nu étangs OU récipients d'eau environnants, il n’y a plus que l'un des partis 
suivants & prendre : 

I* Le moyen déjà indiqué de conduire les eaux troubles sur la surface à 
exhausser ou colmater, sauf à évacuer par des déversoirs superficiels , 
comme il a été dit à l'article Irrigations, les eaux qui ont apporté les dépàts. 
Pour que le renouvellement des couches d'eau soit le plus fréquent que 
possible, il faudra donner beaucoup de vitesse d'arrivée et d'écoulement 
aux eaux, et surtout disposer la disti-ibution des eaux troubles de manière 
quelles se dispersent uniformément sur tous les points, et non pas seule- 
ment dans les xdnes voisines du débouché du canal d'arrivée dans l'enceinte 
des terrains à colmater. 

Bélidor recommande, p. 472, tome a Ae\ Architecture hydraulique, pour 
les terrains très-bas qui exigent une hauteur considérable de terres dé- 
posées, d'introduire d'abord l’eau trouble du fond du courant, celle qui 
etitroine les gros sables; et quand la bonification est arrivée à uue hauteur 
convenable, d'exhausser le seuil de la rigole de prise d'eau pour couvrir 
de limon cette couche inférieure de sable. Cette manière de dessécher les 
marais est très-lente ; car le Rhône qui est un des fleuves les plus chargés 
de troubles, n'en parait contenir que -7;^ de son volume d'eau. 

M. fingénieur en chef Goui-y, dans l'intéressant ouvrage intitulé 
Souvenirs polytechniques ,déor\la\nii qu'il suit les principes de colmatage 
employés en Toscane et dans la vallée de la Chiana : 

« Les petits torrents tributaires de la Chiana , en fonctionnant dans 
» les colmates, remplissent un double objet : ils y déposent les troubles 
s qui bonifient le sol ; et ils ne se versent que clarifiés dans le récipient 
» inférieur, et ne contribuent plus à l'encombrer. 

» Chaque colmate a généralement deux enceintes particulières formées 
» par des digues en terre, ou par des clayonnages, parois eu bois, etc., etc.On 
» élève celles-ci en raison de l'avancement de la colmate. Ces enceintes sont 
> de grandeurs différentes à raison du volume des eaux du torrent : on y 
» conduit ce dernier après avoir lait gonfler ses eau.x par un barrage. 
1 Le canal de dérivation se divise, à son entrée dans l'enceinte, en piu- 
» sieurs fossés divergents, qui distribuent régulièrement le limon sur 
■ toute la surface. Les eaux passent de la première à la seconde, et de 


Digitized by Google 


\ 

COURS DB CONSTRUCTIONS. IS7 

» celle-ci au canal de fuite , pai' le moyen de deux filtres ou déversoirs en 
O clayonnages qui présentent une vanne dans la fiartie la plus basse de leur 
» développement. Celte vanne sert à mettre les enceintes à sec, quand 
• le torrent n'est plus trouble. L’on obtient ainsi des fourrages en été, et 

> l'air n'est point corrompu par des eaux stagnantes. 

» Des expériences faites dans la Maremme toscane, aux rives du 
» fleuve -torrent de l’Ombrone, à différentes périodes de ses crues, ont 

> donné pour mesure de l'attérissement de k » de la hauteur de l'eau.... 
» Lorsqu'on fait agir de grands torrents de cette espèce, il faut que la pente 
» du canal de dérivation soit très-forte jusqu'aux enceintes à colmater, 
» pour qu'il ne s'attérisse pas lui-même. 11 faut encore choisir entre les pé- 
» riodes des crues, s'il y a quelque moyen de régler le volume des crues. 
» Ainsi sur l'Ombrone , on opérait entre 3,5 et 4 pieds de crues du fleuve, 
a On doit enfin dériver les eaux de fond à gueule-bée , et jamais de sur- 
a face; et intercepter la dérivation lorsque la crue diminuant, le courant 
» entrainerail plutôt que d'accroître tes alluvions récentes. Lorsqu'il s’agit 
a de desséeher un lac , un vaste marais; l'on doit commencer par en élever 
a et reculer graduellement la lisière, afin d'obtenir des bonifications plus 
a promptes, sans altérer la profondeur des eaux de l'enceinte à colma- 
a ter. Celle-ci deviendrait plus insalubre par la corruption rapide des 
a végétaux aquatiques, et pourrait même perdre ses émissaire naturels 
a deau, si l'on abandonnait au vague l’introduction des troubles. 

a En 1809, on exécutait une colmate de 8,5oo ares; cette opération, 
a entreprise par l’oixlre de Saint-Etienne et par voie d’échange de terrains, 
a avait coûté 3 14,000 francs, y compris 3o,5oo francs pour travaux d’art. A 
a ce prix on transformait, dans le cours de huit années , en terres labou- 
a râbles, valant ata,ooo francs, 85 hectares de mauvais terrains. Le rap- 
» port de la dépense et du produit des colmates est i peu près le même, 
a Le résultat prouve que les entreprises de cette nature , sommairement 
a onéreuses , ne peuvent être faites que par de grands propriétaires ou 
a par l'état, et moins dans la vue de profits prochains , que sous les rap- 
a ports généraux de salubrité , population et industrie, a 

a” La ressource incertaine des puits artésiens absorbants d^à cités et 
décrits dans les articles insérés aux AntusUs des ponts et chaussées de i833 
à i835. 

3* L'élévation de la portion non vaporisable des eaux accumulées jusque 
dans un bassin o^usé au point le plus bas des terrains; cette opération 
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s’effectue à l’aide de machines mues soit par le vent , soit par des cours 
d’eau , soit par des animaux ou par la vapeur d’eau. ’ ' 

' Ou voit par tout ce qui précède, que le problème des dessèchements 
est un des plus épineux à résoudre, parce qu’il sc complique de consi- 
dérations de salubrité publique, d'économie |x>litique, indépendamment 
de celles relatives à l’agriculture, a la navigation, et indépendamment des 
difficultés de l'exécution technique. Ainsi , il faut d’abord analyser les 
causes principales de la submersion et de l'inrertilitcdes marais; et quand 
cette recherche pénible aura été faite, il y aura, pour modiller l état pré- 
sent des choses, à choisir entre une foule de combinaisons qui satisferont 
mieux à certaines comiitions et moins bien à d’autres;-les unes exigemnt 
des dépenses prcUiières plus grandes, mais en dispensant ultérieurement 
d’une partie de frais journaliers ; dans d’autres combinaisons les rapports 
de dépenses seront en sens inverse. Dans chaque catégorie il y aura ensuite 
à placer en regard les dépenses de toute nature, avec les résultats qiéelU’s 
produiront., ainsi , pour n’en citer qu’un exemple, siip}>osons que l’écou- 
lement des eaux puisse se faire à volonté par un seul canal ou par plu- 
sieurs; il faudra présenter, de part et "d'autre, en ligne de compte; les 
dépenses d’exécution ; le terrain enlevé à l'agriculture par les eanàux; les 
facilités pour la navigation; celles pour les colmatages et les irriga- 
tions, etc., etc. 

L’étude lies projets et l’historique des divers dessèchements sont les 
meilleurs guides pour ce genre d'opérations. 

8', On regrette de ne pouvoir reproduire dans les figures 4A.{ dés planches 
que la carte de : 

I" L’ensemble des dessèchements cuire le retit-Rhône et le canal de 
Beaucairc; 

a» Celui des dessèchements de la Brair/e; 

3" Le plan des dessèchements des étangs de Monlady et Copestang,dans 
le Midi , effectués, le premier par écoulement, le deuxième par colmatage. 

11 existe dons les départements de l’ancienne Lorraine et dans d’autres 
contrées, des inàiais qui sont alternativement, pendant des séries d'an- 
Tiées, a l’état d’étangs ou plutôt de viviers, et à celui de terres arablcs.'Le 
limon , déposé pendant la première période, sert d’engrais pour la seconde. 

Les ouvrages d’art des canaux d'écoulement souteiTains et à ciel ouvert, 
navigables et non navigables, sont d’ailleurs exécutés d’après les règles 
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géuérulea de la première partie de l'ouvrage, et les règles spéciales expo- 
sées pour les canaux de navigation proprement dits. 

Les canaux de dessèchement et souvent les rivicres auxquelles ils abou- 
tissent out besoin detre frcqucmnient curés; la négligence apportée à cet 
entretien a été la cause première de la plu|iartdes submersions de terrains 
devenus marécageux. Les collections lithographiques de l'École des pouls 
et chaussées, et les Atwales des pouls et cliausscesdes années iô3i , ihSa, 
i833 et ib36 f'oui'nissenl les descriptions et les dessins de divers appareils 
de diaguage employés. On trouvera de plus amples détails sur les dessè- 
chements, dans les ouvrages de bélidor, dcDubuat,dans les Souiumirs puly- 
' techiiiijues de .M.Goury, et particulièrcnicntdans les Mémoiresde M. de 
Proiiy sur les marais l’oiilins, eiiDn dans les articles publics pur M.M. les 
Ingénieurs en clid'Graiigenl et .Monllui.saut , dans les Ànnalcs des ponts 
et chaussées, de i83i et i83a. 

Iqueducs et tuyaux de conduite d'eaux, égouts, puits artésiens, et 
' '' ‘ puits absorbants. 

On a déjà mentionné plus haut le cas où des canaux de navigation ar- .>utr» 

Lificielle devront, comme le canal de l'Oiircq , être en même temps des tôûàoliTderJ^M 
canaux de conduite d'caii. Ou a dit qu'il fallait alors donner aux eaux 
une vitesse de o'“,ao à o'”,a5 par seconde environ, jiar une pente con- 
venahlc du fond du lit des biefs, à moins qu'on n'établit des rigoles 
de communication d’un bief à l'autre. 

Les canaux d'iirigatioii et de dérivation , peuvent également sei'vir à la 
conduite d'eau.x potables ; mais généralement les conduites potabigs out 
pour bu( spécial et unique rapprovisionnemeut d'eau nécessaire aux 
lieux habités et aux expéditions maritimes. 

La preniièra opération à faire consiste à rcconuaitre le volume d'eau 
que l'on aura à conduire dans un temjis donné, daus les sahsons de 
pénurie et de plus grande abondance; s’il est foui'pi par des sources ou 
des ruisseoux, les jaugeages doivent en être iàits avec soin, et, s’il est 
possible, pendant plusieurs années. Les flgures des planches repre- 
ientent le mode de jaugeage ordinaire des fontaines. 

La deuxième opération consiste à fixer le point d'arrivée des eaax,et 
à établir entre ce point et celui de départ la pente de fond qui , combinée 
avec les dimeosioéts de la. section, débitera le volume d'eau maximum. 

Ordinairement il y a grand intérêt à placer le plus haut possible le point 
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d’arrivée des eaux pour en effectuer plus ftcilement ensuite la réparti- 
tion entre les divers quartiers d’une ville, et en atteindre les plus élevés. 

L'on ne parlera pas de l'analyse cliimique des eaux sous le rapfwrt de 
la salubrité, ni des moyens d'épuration et de filtrage i simple ou à double 
courant de haut en bas et de bas en haut, à employer au point de départ 
ou d'arrivée des eaux. L'on trouvera sur ce dernier objet des renseigne- 
nnents dans deux articles insérés aux Jnnales des ponts et chaussées , l’un 
déjà cité , approvisionnement d'eau de Greenock , l'autre publié en i835 , 
intitulé: dassiftcatioH et dépurationdet eaujc, par feu M. llngénieurGenieys. 

Les ouvrages de MM. Dubuat, Prony, Bellanger, Genieys, Y Aide-Mé- 
moire. pratique de M. Morin , capitaine d'artillerie, donnent des méthodes 
de calcul des pentes et sections d'eau pour les divers cas qui peuvent se 
présenter. 

Si l'eau ne doit pas couler à pleine tuyaux dans la conduite , il ne 
|X)urra y avoir aucune coiitrepcnte dans la longueur de la conduite , et 
l’on ne pourra franchir les abaissements de terrains que par de véritables 
ponts ou viaducs, à un ou plusieurs étages d'arches. Les aqueducs des 
anciens, entre autres ceux de Jouy prés Aletz , du pont du Gard, de 
Ségovie, de Lisbonne, sont des ouvrages d’une grande magnificence, avcc 
lesquels rivalisent, dans les temps modernes, les aqueducs de Marly , 
Mainlenon, Montpellier, en France; celui de Caserte dans le royaume 
de Kaples , et ceux du punt Cysiltyet de Longden, récemment exécutés 
dans la Grande-Bretagne, avec caisses en tonte. Ils sont repiésenlés dans 
les figures 4^9 des planches. 

Si les eoux doivent toujours couler à plein tuyau en pressant les parois 
supérieures et inférieures de la conduite; on peut jusqu’à une certaine 
limite, et quand il existe une forte charge d'eau à l’origine , faire descendre 
la conduite sur le versant d’un coteau pour la faire remonter sur le som- 
met moins élevé du versant opposé. Mais les coudes doivent être arrondis 
suivant les rayons de courbure les plus grands possible, afin de 
diminuer les pertes de vitesse; et comme des bulles d’air comprimé 
pourraient se placer dans les sommets des coudes et interrompre le cours 
de l'eau , il est indispensable d’eii assurer le dégagement par des ventouses. 
Ces ventouses peuvent être : soit des tuyaux creux verticaux et imper- 
méables s'élevant jusqu’au niveau de la charge d’eau amont; ou bien 
des soupapes comme celles de sûreté des appareils à vapeur, se soulevant 
dés que le )>cssort de l’air comprimé dépasse certaine limite. 
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Pour reconnaître facilement les pertes d’eau par filtration , et limiter le 
champ des recherches et des réparations; la coiidiiitc d’eau doit présenter, 
de distance eu distai3cc , surtout au.x chaiigerociits de direction en plan et 
en profit , des regards ou bâches où l’on puisse descendre jauger l’eau. Ces 
ousTages sont des espèces de puits dont la section horizontale minimum 
doit être de i mètre en qnarré. Ils sont abrités par des cabanes ou simple- 
ment feÈ'niés par une trappe horizontale cadenassée. Quelquefois on se 
sert de ces regards alors approfondis, pour y faire séjourner l'eau et 
lui foire déposer ses troubles; mais on achète cet avantage par une perte 
dans la vitesse de l’eau duc à l’altération de son régime uniforme. 

Les conduites d'eau souterraines ou fermées d’une médiocre dimen- 
sion peuvent être exécutées ; 

En bois , 

En maçonneries à section rectangulaire ou autre. 

En pierres factices ou en poteries à section circulaire, 

En tuyaux de fonte de fer , 

Enfin en tuyaux de plomb. 

Les tuyaux en bois ont généralement l’ineonvénicnt de communiquer 
un mauvais goût à l’eau, et ne peuvent convenir i>our tenir lieu de 
tuyaux d’alimentation. 

Les conduites d’eau en maçonneries, pierres factices et poteries, sont 
les moins coûteuses, à section égale , mais l’expérience a pi-ouvé : r que 
malgré des enduits hydrauliques intérieurs lissés et des cbappes extérieures, 
l’intérieur des canaux s’engorgeait par des dépôts de terres; que des vé- 
gétations abondantes en rétrécissaient le débouché et parvenaient à la 
longue à le fcrmci- ; a" que les racines de certains arbres , même â grandes 
distances ( 9 à lo mètres) de la conduite , meme lorsque le pied de l’arbre 
était â plusieurs mètres ( 3 à 4 mètres) en conlrc-bns du plan de la con- 
duite, étaient si avides d’eau qu’elles s’élevaient et pénétraient à li avcrs les 
maçonneries, et par les Joints en mortier. 

I.CS conduits en tuyaux de fonte de fer, par les facilités qu’on a de les 
visiter et de les changer, sont généi'alcraent préférés aux précédents. Mais 
leur oxidation , favorisée à ce qu’il parait par, la composition eliimique de 
quelques eaux, développe fréquemment des tubercules dans la section inté- 
rieure, lesquels rétrécissent également le débouché et exigent de fréquentes 
visites et des nettoyages dispendieux. ( Voir à cet égard les articles relatifs 
aux conduites d’eau potable insérés aux Ann, îles des ponts et chaussées 
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de i 834 , i 835 , i 836 et 1837,) Pour obvier aux effets de dilatation et de 
coutraclion des tuyaux en fonte, on a établi des compensateurs à intei'- 
vallcs équidistants. 

Les conduits en plomb n'oiit pas les inconvénients précédents; mais on 
ne peut guère les otii])loyer au delà de i 5 centimètres de diamètre inté- 
rieur. Jusqu'à 7 centim., ces tuyaux s'obtiennent aujourd'hui par le lami- 
nage en creux . et I'üu est dispensé des anpicnnes soudures longitudinales; 
mais au delà il faut les couler, et alors la longueur de chaque tuyau ne 
peut guère aller au delà de 3 à 3 mètres, ce qui multiplie énormément 
les liaisons et les chances de fuites d'eau. 

D’ailleurs, si les charges d’eau sont considérables , il faut des épaisseurs 
très-fortes en métal; et les chances d'un coulage ini|>arfait seraient plus 
grandes. D’apres des expériences de M. Jardine d’Edimbourg , citées par 
M. Navicr (page 3 gy du llesumèdes leçons), un tuyau de plomb de 1* J an- 
glais (o",o 3 -ÿ 5 ) de diamètre , et de j pouce (o”,oo 5 ) d’épaisseur, a supporté 
sans altération a)>iiarentc la pi'cssion d'une colonne d’eau de 1000 pieds 
( 3 oo mètres) de hauteur, et s'est rompu sous celle de 1 300 pieds ( 36 o met.;. 
Un autre tuyau de 3* anglais (o.,o 5 ) de diamètre, également de i de pouce 
(o'",oo 5 ) d'é[)aisscur, a supporté sans altération apparente une colonne 
de 860 picds(a.{o mètres), et a rom|>u sous celle de 1000 pieds ( 3 oo mèt. ). 

Pour des épreuves de i-ecclte de 3 , ,{00 mètres courants de tuyaux creux 
laminés en plomb, destinés a la distribution des eaux potahlesdu port de 
Lorient, on avait stipulé et obtenu que ces tuyaux de o",o 55 (a pouces) de 
diamètre intérieur, de J"'"',5o(3lignes)d'épaisseur,ct pesant <j“, 3 o le mètre 
courant , supporteraient la charge d'une colonne d'eau de 8o mèt. de liau- 
tciir, sans éprouver d'altération apparente et sans laisser suinter l’eau. 

Les tuyaux eu pieiTcs factices , poteries et foute de fer, comme ceux en 
plomb, doivent être essayés avant l’emploi, sous une charge au moins 
quintuple de la charge à laquelle ils auront à résister, et il serait utile 
même d’éprouver également plusieurs de ces tuyaux réunis pour appi*é- 
cici' la résistance des liaisons. 

Dans les zones où des tuyaux souterrains sont exposes à de fortes 
charges mohilcs ou éventuelles, il est nécessaire , quand ils ne sont pas 
renfermés sous des galeries naturelles, de les envelopper par une maçonne- 
rie en pierres sèches; j)our éviter l’action des gelées, on les entoure aussi 
de sable ou ai'gilc. Quelle que soit l’espèce des tuyaux employés , il peut 
être ])référable, dons beaucoup de cas, de substituer deux conduites 
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égales à une seule, et d'établir de distance en distance des raeconiernenls 
Ibcultatifé entre elles, afin d’assurer la contiiniité d’écoulement de l’eau 
ilans toutes les circonstances des réparations. 

Dans une eondiiite d’un grand développenient, les charges des tuyaux 
à l’origine i>t à l’extrémité aval varient CTitre des limites trés-éloignées. Il 
y aura donc quelquerois économie à partager la conduite en un certain 
nombre de zones où la insistante des tuyaux serait la même , mais tou- 
jours moindre d’une zone à l’autre en remontant vers l’aniont. 

Lorsque des robinets de distribution sont placés sur une conduite en 
fonte de fer ou en plomb, et qu'on les ferme brusquement, il en résulte 
presque toujours , et par un eflet analogue à celui du bélier hydraulique , 
la rupture des tuyaux en arrière des robinets. On prévient ces accidents 
en plaçant sur ces points une ventouse à tuyau ou à flotteur, ou une soupape 
de sûreté. Les figures des planches représentent une ventouscàflotteur. 

Les grandes variations entre les sources alimentaires des conduites d’eau 
et les consommations , ont fait adjoindre à la plupart des conduites d’eau, 
des réservoirs pour emmagasiner l’eau en excédant des besoins et la con- 
server pour les temps de pénurie. Les eaux contenues dans les réservoirs 
doivent toujours être traversées et mélangées avec les eaux i>/resa(Huenles, 
afin de ne pas s’altérer par un trop long séjour. C’est également pour un 
motif de salubrité, que les réservoir sont en maçonnerie, et abrités par 
des voûtes ou des toitures ordinaires qui laissent libre la ventilation par 
l’air extérieur. L’intérieur de ces réservoirs doit être enduit avec le plus 
grand soin en mortier très-hydraulique ou tapissé enpiomb laminé. Le 
calcul des dimensions des parois de ces réservoirs est fait suivant les règles 
indiquées précédemment. La section horizontale circulaire est celle qui , 
sous un périmètre donné , contient le plus de surface , et qui par sa forme 
oppose aussi la plus grande résistance à la poussée des terres , quand 
les réservoira sont enfoncés sous le sol. Ces réservoirs, dont le radier 
est en pente, doivent être mnnrs , i* d’un tuyau de vidange de fbnd, 
fermé par une venlelle ou un clapet; a* d’un tuyau de trop plein dont 
l’oriflce soit au niveau fixé pour l’eau en réserve. De plus, pour assurer 
la continuité du service des eaux en cas de réparation du réservoir , il y 
aura un tuyan facultatif de communication entre celui d’arrivée des eanx 
au réservoir , et celui de départ 

On trouvera des détails intéressants sur les conduites d’eau et réservoirs 
dans l’article d^à plusieurs fois cité, intitalé : Approvisionnements «au 
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de Grcenock, inséré aux Annales des ponts et chaussées (Ionie i", 
i" série ), et dans un ouvrage spécial de feu M. Geuiej’s, Ingénieur en chef 
des ponts et chaussées, sui' la Distribution des eaux dans Paris. La pose 
au fond des rivières de conduites d'eau transversales, fait aussi l'objet d’un 
article de MM. les Ingénieurs Mary et Michal , inséré en iif35 aux 
memes Annales. 

Les aqueducs ou égouts sont disposés sur une section bien supérieure 
au débouche nécessaire à leur destination, mais (elle que l'on puisse les 
faire visiter et répai-er en tout temps. Une largeur de i mèire sur une 
hauteur de 3 mèti-es sont les dimensions maximum des égouLs de Paris; 
les piédroits des murs vont eu s’éloignant Jusqu'à la naissance des voûtes 
cylindriques , de manière à présenter au maximum, o’.^o de largeur dans 
le bas, et i",io dans le haut. Comme dans ces ouvrages les eaux de filtra- 
tion sont rarement une gène; ou peut, pour ne pas avoir à tenir compte 
de la poussée de l'eau , la laisser entrer dans les égouts ou aqueducs par 
de nombreux ci'éncaux réservés dans les piédroits. 

La décharge des eaux pluviales et de lavage, se fait, dans les égouLs , 
soit par des puits verticaux, qui placés dans Taxe des égouts, inter- 
rompent la voûte; soit par des puits spéciaux , communiquant avec les 
égouts. Cette communication est effectuée par des tuyaux en fonte, ou 
par des aijucducs secondaires de raccordement. Les nouvelles bouches sous- 
trottoirs ont été ainsi établies à Paris par M. l’Iiigénicur en chef Einiuerj . 

Pour les visites et réparations des égouts, il y a de distance en distance 
des regards ou puits verticaux , fci-més par des trappes. Enfui , pour ilé- 
gager l'air comprimé et assainir les égouts , on établit des ventouses à 
tuyaux verticaux et soupapes à leur partie supérieure; ou bien l'on met 
cette partie en cominunicatiou avec les tuyaux de descente des mai.sons 
d'habitation. 

La pente des égouts ne saurait être trop rapide , car ou peut toujours, 
pour faciliter le cheminement souterrain des hommes, la morcelcrau besoin 
par des petites chutes on degrés. A Paris on a adopté un minimum de 
1 millim. par mètre de pente longitudinale. On dispose le radier ti-ans- 
versalement en arc de cercle , avec flèche de de la corde. 

Les égouts île la ville de Paris, présentant un développement de 
5o,ooo mètres, ont été l’objet d’études approfondies, dont les résultats 
aujourd'hui obtenus sont consignés dans deux articles très-remarquables 
de M. llngénieur en chef Emmeiy, insérés aux Annales des ponts et 
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cfuiHssécs de iS34et i836. On y trouvera tirs solutions pour les princi- 
pales clifiiciiUcs que les dispositions de ce genre d'ouvrages présentent, 
quand il font les conibinei’ avec le niiniimim de dépense d’arrosage et de 
las-age et la plus pi'ompte évacuation des eaux de toute espece, meme des 
quartiers les plus bas d'une grande ville. 

Les puits arU'siens , pour l’ascension de l’eau , pratiqués de tout temps 
dans rancicnne province de l'Artois , ont depuis quelques années été mul- 
tipliés sur divers points de la France et à l’étranger, partout où la consti- 
tution géologique du sol présentait descbanccs de réussite. Les flg. 497 
des' planches indiquent quelques - uns dos terrains où des souraes 
artésiennes ont été rencontrées. Un grand nombre de besoins publics et 
industriels ont pu être satisfaits par les sources souterraines. Qu a proüté 
de la chaleur constante de leurs eaux pour plu.sicur$ usages; et il est pro- 
bable qu’on reconnaitra dans quelques-unes d'entre elles des propriétés 
hygiéniques. On renvoie pour les détails techniques et moyens de forage, 
à l’ouvrage intitulé: Trallè sur les puits artésiens, de ,M. l’Ingénieur 
Garnier; aux Ânuales des mines; et à un mémoire intitulé : Essai de son- 
dage par le procédé chinois. 

Ou y verra de quelle importance est la forme des outils de forage 
suivant les diverses couches de terrain qu'ils doivent entamer ; quelles 
sont les grandeurs, formes et dispositions des colTrcs et buses super- 
posés et concentriques, qui contiennent les tiges de l'instrument, et ont 
pour objet d'cmpèclicr les engorgements par le sable; comment on ap- 
plique la force motrice nécessaire à renfoncement des coffi-es , à l'enfonce- 
ment et à la rotation de la sonde, et au soulèvement et enlèvement fa- 
cultatifs d'un appareil qui, fonctionnant quelquefois a beaucoup plus de 
aoo mètres de profondeur , est d'un fK)ids très - considérable. I^es 
figures 4 g 8 des planches se rapj) 0 rtcnt à ces divers objets. 

On fera remarquer qu’il est très-essentiel de ménager des moyens d'é- 
vacuations permanents à l'eau ascensionnelle, si l'on ne veut s'exposer à 
des soulèvements dangereux , ou à des submersions locales. 

L’emploi des puits artésiens pour l'absorption des eaux superficielles 
est )>Ius récent; et il a été constaté qu’il était possible, du moins dans les 
teiTains des alentours de Paris, d’évacuer souterrainement jusqu’à 
100 mètres cubes de linuide par heure, par des nappes artésiennes 
inféi'ieures à celles d’alimentation des puits domestiques et sans infecter 
ces derniers par les eaux impures prises même dans les voiries. Les 
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figures 499 ües planciies indiquent un puiU de ce genre établi a Paris 
près la barrière du Combat. On est parvenu dans le même puits, et 
par des tuyaux concentriques , ù recueillir les eaux asceosionnelles des 
nappes inrérieures , et à la fois à faii'e écouler les eaux superficielles par 
les nappes les plus près de la surface. Ce système conviendrait pour le des- 
sèchement des marais , leurs irrigations et mise en culture. 

On trouvera les détails de ces faits remarquables dans les articles pu- 
bliés par M. l'Ingénieur Emmery, en i833et i835, aux -^niutles des ponts 
et chaussées. 
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CINQUIÈME ET DERNIERE PARTIE. 

»Bt OUTmAOBS HXLATtr* A AA WATIOATIOH MAaiTIHS ZXTÜIUEirBB. 


RÉSUMÉ DE LA TRENTE-UNIÈME LEÇON. 


Bl' Vtirr. — DE! OSDVLITIOIIS. — DES LiKES ET VACVES. DES D^MTELLATIOES DES MAeEes, — 

SES OOl'EAETE DE UAEEE ET AUTEE5 cEeEeADE. — EEFETS DES MAEÉES S<n LES FI.tVTEs 
DEIOVC.AET A LA NEE. — DESTEUCTiOE DES CÔTES. AILUTIOES. ATTESISSEMaiTS. 


Feu M. Lainblardic père , dans l’analyse du Cours d'arcliilecture( con- 
structions hydrauliques), qu’il avait fait à l’Ecole Polytechnique, analyse 
i-csamée au premier cahier du journal de cette école, s’exprime ainsi 
sur les ouvrages relatifs à la navigation extérieure : 

E De toutes les parties de la science de l’ingénieur, celle qui traite de 
• la coiistructieo des ports maritimes et des rades, est encore la moins 

> avancée; nous n'avons sur cet objet intéressant que la description 
» de quelques ouvrages aiicienneiiicnt e.xécutés, et très-peu de grands 
» principes qui puissent guider sur la manière de bien projeter. 

» Nous devons au célèlx e Vauban les premiers travaux de ce geiiie ; 
» ils sc trouvent décrits dans rarcliitccturc hydraulique de Hélidor, mais 
» on a trop peu d’observations sur leurs défauts. En effet, Vauban, 
» plus occupé de l’art militaire , et surtout de l'attaque et de la dé- 

> fensc des places de l'intérieur que des ouvrages maritimes, n'a jamais 
» pu consacrer tout le temps nécessaire pour observer les rivages de la 
» mer et ses effets. Cependant ce n’est que par des observations con- 
» stantea et réitérées sur les mouvements de la mer, la direction et l’effet 
. du vent , le gisement des côtes , la destruction des rivages , etc., que 
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» l’on pourra parvenir à établir les principes qui doivent servir à pro- 
» Jeter convenablement et à bien construire les ouvrages maritimes. Il 
>■ ne parait pas qu'on ait fait encore ou au moins publié beaucoup d’ob- 
» .serv’alions de ce genre. Aussi depuis Vauban, et presque jusqu'à nos 
» jours, on a pour ainsi dire servilement copié les projets que cet in- 
» génieur a fait exécuter. » 

L'objet de celle dernière partie du présent résumé est de réduire un 
peu la grandeur de la lacune que feu M. Lamblardic signalait. 

Dcr>nUioni Un port en général est un espace plus ou moins étendu que l’eau rem- 
plit constamment, ou parintermittcnccs; danslequeldcs navires d'un tirant 
d’eau et de dimensions plus ou moins considérables peuvent se réfugier 
pour échapper à l’ennemi clou mauvais temps, pour se réparer, ou pour 
prendre leur chargement et opérer leur déchargement. 

Une rade est un espace de mer en avant d’un port et dans lequel les 
navires doivent trouver toujours une pi’ofondcur d’eau suffisante pour 
mouiller, et un fond assez mou pour s'ancrer et assez résistant toutefois 
pour que les navires puissent y tenir dans les tempêtes. Les convois s'y 
rassemblent; les bâtiments y attendent le moment favorable, soit pour 
sortir, soit pour entrer. 

Les rades sans abri , exposées aux vents régnants , s’appellent rades 
Joruines. Les rades de relâche sont celles qui sont isolées sur la côte, et 
qui n’ont aucun port en arrière d'elles. 

Les ports et rades sont de deux espèces; ceux qui sont sujets à des dé- 
nivellations périodiques ou marées, comme les ports et rades des côtes de 
l’Océan; et ceux où ces dénivellations sont peu considérables ou à peine 
sensibles, comme dans les ports et rades de la Méditci-ranée, de la lialli- 
que, de la mer Caspienne, etc. , etc. 

Les uns et les autres se classent en ports et rades de commerce, ports 
et rades militaires. 

Les deux espèces de rades, dans le voisinage des grandes places commer- 
ciales et des points militaires, doivent présenter des petites rades isolées 
Fisuics Soo pour les quarantaines, et voisines des lazaret.s. La rade de l’omègue à 
Jri pUnrliri. Jdai’scillc , indiquée dans Ics figures 5oo des planches , est une des mieux 
appropriées aux besoins du service .sanitaire. 

Dans les ports sujets aux marées, on distingue les ports (féc/io«a^''e, 
c'est-à-dire, ceux qui ne conservent pas naturellement dans les bass*^!^ 
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mers, assez d'eau pour le mouillage des narres qui peuveiil y entrer ou 
en sortir à la marée haute. , 

Ces ports d'cchouage n'étant pas accessibles aux basses mers, et ne 
l’étant souvent qu’à haute mer , ont besoin plus que tous autres de rades 
extérieures où les bâtiments puissentdans les mauvais temps jeter l'aucre, 
jus<]u’au moment où la marée leur procure une proPondeur d’eau suiU- 
sante pour atteindre le port. 

Les ports sont tantôt placés sur les côtes, comme ceux de Dunkerque, 

Calais, Dieppe, Cherbourg, Sniiit-^lalo, La Rochelle , Port-Vendres, Cette, 
Marseille et Toulon; üinlût à rcrabouchurc des fleuves ou rivières consi- 
dérables , comme le Havre, Rrest, Lorient, etc., etc. , ou dans l'intérieur 
de ces fleuves comme les ports d'Anvers, Londres, Livcrpool,à l'étranger ; 

Rouen , Nantes, Rochefort, Bordeaux, Bayonne , en France. 

Généralement les ports sans marées notables sont situés à la côte, parce 
que là seulement on pouvait obtenir une hauteur d'eau suflisantc. 

Mais avant d'entrer dans les détails l'elatifs aux [>orts et aux rades , on 
va exposer les principaux phénomènes que présente la mer. 

Le vent qui , jusquesdans ces derniers temps, était le principal moteur Da Tcnt. 
de la navigation extérieure , soit de cabotage et le long des côtes, soit de 
long cours, régne sur la mer dans toutes les directions.il estdeslatitudesv 
sous les tropiques , où sa direction varie régulici'cment et à époques dé- 
terminées. . 

Mais sur les côtes de l'Océan et de la Méditerranée , il n'y a aucune ré- 
gularité ni dans sa dii-ection , ni dans sa force. Seulement dans les divers 
pays il y a des vents régnants bien déterminés, et qui sont assez générale- 
ment ceux des tempêtes. Ainsi , dans la Manche et sur les côtes nord de la 
Bretagne , ce sont les vents du sud-ouest et d’ouest; sur les côtes sud de 
la Bretagne et Jusqu'aùz Pyrénées , ce sont Ic.s vents compris enti’e l'ouest 
et le sud; enfln, dans la Méditerranée les vents régnants sont: le sirocco 
ou levante , dit aussi veut marin , qui souffle du sud-est; le sud-ouest dit 
libiccio\et le mistral soufflant du nord-est, et venant de terre; ciiflii le 
tramontano soufflant du sud. 

. Ou sait que la vitesse et la fuice du vent varient entredes limites très- 
distantes , et qu'elles sont évaluées comme suit, eu supposant que les 
efforts du vctjt croissent comme] les quarrés des vitesses. 
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On sait aussi que daus les pays de plaine la direction du vent est des- 
cendante et fait avec l'borizon un angle d'enviran i&’ao'. 

Il résulte de cette direction et des vitesses précédentes, que le vent, 
suivant qu'il souffle dans le sens d’un cours d’eau ou dans le sens opposé, 
peut, par son action sur les couches superficielles de l’eau, accélérer ou 
retarder leur marche et y délcrmiiier de plus comme dans une eau tran- 
quille des dépressions alternant avec des gonflements. Ces reliefs et creux 
d'eau s'appellent ondes, lames ou vagues, ils sont d'autant plus forts 
que le veut règne sur une plus grande étendue d'eau et souffle plus long- 
temps dans la même direction et avec la même intensité. 

Lorsque sa direction est en sens opposé à celle des courants de l'eau , ou 
bien lorsque cette direction passe subitement elle-même en sens opposé; 
par des vents des vents de terre rencontrent des lames formées au large 
enfin lorsque soufflant vers les côtes, la mer devient très-houleuse. C'est 
meme là un signe météorologique bien connu des marins. > 

l’our donne]' une idée de l'action du vent sur les eaux tranquilles, 
t'ranklin rapporte que sur une vaste pièce d'eau de 3 lieues (i35oo met.) 
(le large, 3 pieds anglais (o'.qo) de profondeur , iin vent fort mita sec 
tout un cote de cette sorte d'étang, et en même temps éleva de 3 pieds 
( o!",pa) la. niveau primitif sur la rive opposée ; en sorte que la pi'ofondeur 
de l’eau y était parvenue à 6 pieds t.;i “,80) au lieu de 3pieds. 

De. onaai.iiiuus, Veut par son action sur les matières ténues et mobiles , comme le 

l»mr» ot vj;;ae». * ^ i > i • 

sabir, peut aussi liuirservir de véhicule dans 1 air, ou les (aire cheminer 
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progrcüsiTemeiit dans sa direction, comme dans les dunes de pliisicnr* 
côtes tnarilimes, et notamment dans celles du golfe de Gascogne. 

On appelle onduiulions les e.xhaussements et abaissements des oscilla- 
tions alternatives des eaux dans le sens vertical; les lames sont des ondu- 
lations allongées telles qu'elles existent en pleine mer dans des eaux pro- 
fondes ou sur les côtes par un temps calme. Les vagues sont des lames 
violentes déterminées par les ouragans et brisant sur des bauts-fonds, des 
récifs, ou sur des côtes abruptes. 

On trouvci’a dans l’ouvrage de Brémontier intitulé ; Recherches sur 
le mouvement des ondes ; dans des articles de M. Poncelet , académicien , 
et de M. l'Ingénieur Virla, insérés en i83i et i835, dans les Annales des 
ponts et chaussées ; dans l’ouvrage do M. le colonel Emy , intitulé Mou- 
ivment des ondes, des observations et des c.splications plus ou moins 
plausibles rélatives au jeu des ondulations. 

On se bornera à rappeler ici qu’une onde se compose d’un relief au- 
dessns du niveau de l’eau calme , et de deux demi-creux latéraux ; que 
les ondes par elles-mêmes n’ont, malgré leurs mouvements apparents de 
translation, qu’un simple mouvement alternatif d'élévation et d'abaisse- 
ment , tel que si l’on place à leur surface un corps flottant , il ne quitte 
point la verticale ou que s'il s’en écarte , c’est particuliérement vers le mi- 
lieu du flanc de chaque onde. 

On a comparé avec vérité ce mouvement des eaux à celui d'une vis à 
filet qu’on fait tourner sur des points fixes , et aux ondes que forment les 
épis d’un champ battus par le vent. 

Les ondes ne modifient point le cours naturel des eaux sur lesquelles 
■ Iles se développent ; ainsi un corps flottant à la surface des eaux d'un 
courant, chemine avec le courant malgré les ondulations superficielles. 

Celui-ci les entraîne avec sa vitesse sans rien changer au mécanisme de 
leur mouvement d’oscillation ; ainsi, suivant que les ondes marchent en 
sens contraire ou dans le même sens que le courant, leur vitesse appa- 
rente est la différence ou la somme de leur vitesse propre et de celle du 
courant ; en appelant Mtesse propre des ondes celle qu’elles auraient si 
l’eau était stagnante. L’on a observé quelquefois cependant, dit M. le co- 
lonel Emy , à l’embouchure des fleuves, que la vitesse des ondes venant 
de la mer étant sensiblement égale i celle du courant fluvial , il se mani- 
festait à la surface du fleuve des bourrelets immobiles à la forme desquels 
le courant était forcé de se plier. 

Les ondulations dues au vent, ou à foute autre cause, peuvent se su- 
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pei'poser sur des ondulations préexistantes provenant de eauses semblables 
ou dincreiiles. Enfin rexpcrience prouve que des ondulations pourraient 
SC croiser en tous sens , comme les ondulations lumineuses ou sonores, et 
sans être arretées ni morcelées les unes par les autres. Il peut arriver seu- 
lement, ainsi que Brémontier l'a remarqué, que deux flots d'ondulations 
disnaetes coïncident à des intervalles de temps plus ou moins éloignés, 
et occasionnent périodiquement des lames plus élevées que celles qui les 
précédent ou siiivcnl. 

Les directions des ondes liquides sont d’ailleurs susceptibles d'élrein- 
flécliios, réflécliies comme des rayons sonores ou lumineux. On appelle 
lamcK (le refléxion celles qui éprouvent des déviations. 

M. le colonel Emy attribue les espaces sans vagues que l’on remarque 
quciquerois au milieu de l’agitation de lu surface de la mer, à des vagues ; 
égales et $u|>crflciclles, niarcliant dans le même sens, avec une petite dilTé- 
rcncc de vitesse, et dont la combinaison forme une contrariété de mouve- 
ment qui détruit immédiatement toute ondulation au point où ces vagues 
s’atteignent, et Jusqu’à ce qucd'aulrcs ondes s’y soient propagéesde nouveau. 

Le même auteur attribue l’efTel nommé clapotage, à deux ondulations 
égales superficielles se propageant dans des directions opposées. 11 le dé- 
crit comme suit : «Quand il est simple, il produit J’apparcnce de deux 
» ondulations égales tres aiguës, qui se pénètrent et se montrentalternati- 
* ventent , les flots de l’uncs’élcvant a la place de ceux de l’autre ; sans au- 
> cune translation horizontale de leurs formes , mouvement qui a quelque 
» ressemblance avec celui des clapets et soupapes des pompes. 

» Le clapotage multiple résulte de deux ou plusieurs clapotages simples 
» qui se croisent ; les flots du clapotage sont alors comme mamelonnés. 
« Dans un clapotage double les flots sont distribués dans les losanges que 
» dessinent les zones sur lesquelles les molécules de l'eau ont le moins de 
» mouvement. < 

» Il arrive fréquemment que le clapotage , meme mniliple , se combine 
n avec des ondulations courantes, simples ou multiples, de façon que les on- 
» diilationsclapotcuscs paraissent s’agiter surlcs grandes ondes de la même 
» manière que nous avons vu de petites ondes se propager sur les grandes. » 

L>es ondulations, quand elles proviennent d’une cause instantanée, 
comme la chute d'un corps, se transmettent par anneaux circulaires con- 
centriques , d’abord d'un làibic relief et creux, puis gross'issantjusqu’à 
une certaine distance. Br émontier a cru remarquer que le maximum 
oorres]iundail au septième anneau , et que l’onde s’affaiblissait ensuite 
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de nouveau et progressivement Les oseillations de l'eau dans ces divers 
anneaux , comme dans les ondulat'ions produites par l’action continue 
du vent, ionl isochrones. 

Celte analogie , avec les oscillations de l’eau dans un tube recourbé, fiîott. 
semble corroborer l’assimilation faite par Newton, et admise jusqu’à ce 
jour, entre les ondulations îles eaux dues au vent ou à d'antres causes, elles 
oscillations de l’eau dans un syphon rectiligne ou curviligne. L’équivalence 
des surfaces de creux et de gonflement d’une ondulation fluide , et l’incom- 
pressibilité de l’eau semblent venir à l'appui de cette hypothèse, qui est 
toutefois combattue aujourd’hui par des Ingénieurs distingués, et parti- 
culiérement par M. le colonel du génie Emy. ( 'Voir les Annales des ponis 
et chaussées de ) 

Ce dernier, iMir des inductions extrêmement ingénieuses, est arrivé à 

* ^ ur* pUncues- 

considérer les molécules d'eau des ondes comme animées de mouvements 
orWiaireî simples ou complexes dont les croisements forment les surfaces 
apparentes des ondes. Il explique ]>ar là d'une manière plausible un grand 
nombre des faits observés sur les ondes : toutefois ce sy.slénie rencontre 
aussi de nombreux contradicteurs, surtout dans les explications relatives 
aux croisements d’ondulations n'.ultiples simultanées. 

Dans la première hypothèse, plus généralement admise, le mouve- 
ment vertical des molécules liquides serait transformé, à la limite inférieure 
fie Cngilation de la mer, en mouvement horizontal de communication entre 
les ranx déprimées dans une des branches d'un syphon et exhaussées 
dans l'autre. 

Un avxiit pensé loJ)gteiii|>s que l’agitation de la mer s’arrêtait à uue ,,,, 

profondeur d’environ 5 mètres en contre-lws du niveau de tenu calme.' ntiumic u raci. 
Celte opinion est encore accréditée dans la Méditerranée. Mais lirémoutier 
a prouvé que cette agitation dans les tempêtes s’étendait dans beaucoup 
de cas à des profondeurs énormes, et qu’au banc de Terre-Neuve entre 
autres , elle descendait jusqu’à i6o mètres. 

Au sud du cap de lîonue-Espérance, la mer est houleuse sur des rehaus- 
sements de fond où il reste encore pins de 200 mètres de profondeur. Des faits 
nombreux plus ré-cents observés à Cherbourg , ont confirmé que si , dan.s 
les tempêtes, l’agitation superficielle de la mer y diminuait dans le même 
point avec la profondeur des eaux ; elle n’y était point éteinte à 5 mètres de 
profondeur. Mais il est évident aussi que de la violence de celte agitation dé- 
pendra la liniiteen profondeuroù le trouble superficiel cesse d’èlre sensible. 

La hauteur ordinaire entre le sommet et le creux des vagues, se deve- 
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loppant librement , est de 4*5 mètres près de Cherbourg ; de 6 à 7 met. 
dans le golfe de Gascogne; de 3 mètres à 4~>5o dans la Méditerranée ; de 
a“, 6 o dans le lac de Genève. 

D’après Bréraontier, les ondes ou les lames ordinaires ont pour base 
(distance horizontale d’un creux à l'autre) quatre fois la demi-distance enti'e 
leurs creux et leui's sommets. M. l’Ingénieur Virla, parlant du principe 
r.>rmMcid^mfnMons ^'assimilation de Newton , a trouve pour la courbe d’une ondulation Jé- 
veluppée librement, la projection d'une hélice sur un plan passant par l'axe 
dil'* wwî cylindre horizontal dont la base serait un cercle. Ce cercle aurait un 
rayon égala la demi - différence entre le fond du creux et le sommet de 
l’onde. Cette courbe reproduit assez bien par sa forme, à la fois les ondes 
déterminées par la chute d'un corps grave et celles des grandes ondulations 
ou intumescences des marées. 

Les vagues prennent une forme inclinée dans les ouragans par l'effet 
de pression qu’un vent violent exerce sur leurs flai>cs; elle est repré- 
sentée dans les fig. 5o5 des planches. La peix:ussion de cette espece de 
Fl uin So* ^'* 8 ^^ contre une côte accore est beaucoup plus forte que quand les ondes 
df» ont leurs axes verticaux; parce qu'indépendamment de leur inclinaison , 

elles sont ordinairement animées d’une grande vitesse. ' 

Lorsque le vent acquiert tout à coup une grande intensité, et que sa di- 
rection du reste,iuclinéeà l'horizon, coïncide à peu près en plan avec celle des 
ondes, soit dans le même sens, soit dans le sens contraire , il sc manifeste 
connu sous le nom de moutonnement , représenté dans les ligu- 
res 5o6 des planches. La mer, vue alors de quelque distance, semble cou- 
verte de moutons; de là l’allégorie mytholc^ique du pasteur Protee. 

M. Virla est arrivé pour le temps d’une oscillation double ou le temps 

oii'une onde met à s’élever et à s’abaisser à T = — ( n étant un coeffi- 
' n 

cient qui dépend de la durée de l'onde double ) ; puis supposant que le 
mouvement des molécules liquides syphonantes reste vertical jusqu'à la 
limite inférieure de l’agitation , et appelant h la profondeur verticale de 
l’agitation,L la longueur de l'ondulation ou la distance horizontale entre 

deux creux consécutifs, via vitesse d’une oscillation par seconde = 

Il pose , d’accord avec les observations de Brémontier, 

iT *A-)-L % 
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Il ressort de ces formules : que la durée d'uue oscillation augmente avec 
la longueur des ondes et avec la profondeur de l’agitation; que la vitesse 
augmente aussi avec la longueur, mab diminue avec la pixifoodour de 
l’agitation ; que ces expressions sont indépendantes de la hauteur de l'oodu- 
lalion ; d’où il s'ensuivrait que dans des lames doul la hauteur est faible 
et qui ont une grande longueur, l’agitation pourrait encore s'étendre sur 
des hauts-fonds places à un niveau très-bas. Ou a obsei-vé des ondes qui 
n'avaient que 5 centimètres de hauteur pour 3o mètres d’amplitude. 

M. Virla, partant des données d'expériences du port de Cherbourg, où 
par un vent de nord foi-cé, mais sans tempête, l’on avait observe T = 
ü".io , L = a6 met. v = 4 u®!- • arrive à A =3 

Pour d'autres données où /i = i5mèt. mètres, il a obtenu L = 

28 met. , ce qui , en adoptant la pi-oportion de 4 : > pour la hauteur, 
correspondrait à 7 mètres de hauteur des vagues. M. Virla trouve h = 

<)9 mètres pour les grandes ondes de 4® mètres de longueur et ao mètres 
de vitesse; enfin, pour des vagues de 60 mètres de longueur avec une 
profondeur d'agitation de iGo mètres, la vitesse des ondes serait de a™, 2, a , 
et la durée de leur oscillation de 27". 

U'apres les observations de M.Vionnois, Ingénieur des ponts et chaussées, 
les vagues dans la baie de Saint- Jean-de-Luï , ont dans le.s tempêtes des 
amplitudes de 3ooà4oo mèt. , et des vitesses d’oscillation de 1 3 et ao met. 
par .seconde. 

Si eu contre-haut du po'uit de la profondeur des eaux où cesse l'agitation 
des hauts-fonds , les ondulations de la mer reucoutraieut des récifs , ou si , 
à la profondeur de leurs creux visibles, elles rencontraient des plage.s 
verticales ou diversement inclinées à l’horizon , il y aurait des effets trè.s- 
variés et qui dépendraient de la direction de ces plages par rapport aux 
vents régnants. 

liréroontier cite, dans les paragraphes 3i, 3a , 33 et 34 de son ouvrage, 
des gonflements de vagues de a et 3 mètres de hauteur occasion nés perdes 
rochers qui étaient à9 , >2 et même i3 métrés au-dessous du niveau de la 
mer calme, tandis que les vagues ne se brisaient point à l'entour d'auti-es 
rochers où la profondeur d’eau n'était que de 6 à 7 méti'es.D’un auti-e coté, 
il est notoire qu’un simple ressei'remeut superficiel à l’entrée d’un bas.sin ;çi 
d'une grande étendue opéré avec des corps floUanta immergés de o",2o a 
«".So , et émergés d’autant, suffit pour i-endre la mer beaucoup plus hou- 
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leusc dans le passage quand les vagues arrivent perpendiculaircnient à ce 
débouché resserré. 

dcAudM'oVpôirc M- Virla explique les effets produits par une paroi abrupte, à la Ibis 
tMiar. immergée et en saillie sur l’eau , connus sous le nom de raccourcissement 
des ondes , en faisant observer que les ondes ix-néchies par In paroi , et 
l'ondulation directe marchant dans des sens opposés , les vitesses des eaii.x 
syphonantes s'ajoutent ou se l•c^ranehcnt selon que deux flots ou deux creux 
d’ondulation se rencontrent, et que l’effet de la l•éfle.\ion est ainsi d’aug- 
menter la hauteur et le creux des lames sans agir sur leur longueur. Dans 
la Méditerranée les lames sont plus courtes que dans l'Océan, probable- 
ment à raison du grand périmètre des côtes relativement à l’étendue su- 
perficielle des eaux. 

Si l'augmentation de pression qui produit le raccourcissement des 
oudes devient considérable , elle rend les flots Ircs-aigiis ; l'eau soulevée se 
brise et tombe en écumanl, ou clapote. Ce meme effet est encore pro- 
duit quand le fond de la mer est pai-semé d'une foule de moiilicules 
ou de rochers en contre -haut de la limite où l’agitation est insensible. 

Enfin, la rencontre d’une lame réJUchie et raccourcie a\cc de grandes 
lames venant du lai-ge, produit souvent dans les tempêtes une réaction 
violente <|u’on nomme ressac, laquelle est un peu au large de l’obstacle 
qui a donne lieu au raccourcissement des ondes réfléchies. 

M. le colonel Emy décrit ainsi le ressac ; 

« La vague repoussée et en partie bri.scc en écume, est remplacée par un 
» creux beaucoup plus profond que ceu.x des autres ondes precedentes , et 
» qui peut laisser l'accoreà sec lorsque son pied n’est pas à une grande pro- 
» fondeur : on dirait que la mer se retire subitement. Mais l'eau revient 
» bientôt; elle semble se balancer : elle est c/u/JtitcMic.Dcsqu’un comraeiicc- 
« mentde repus, qui succède presque toujoursà cctteespècc de tourmente, 
» permet l'arrivée d’une nouvelle vague contre l'accorc, il se fait une nou- 
» velle répulsion de la masse liquide. On a observé de ces effets dans le 
• voisinage des immenses montagnes de glaces des mers polaires. Les bàti- 
» meiits mouillésdans le voisinage de l'accore, déjà ballottés par les ondes 
U diiectes, et surtout par les ondes cla|>otcuscs, sont Ircs-fafigués des sac- 
» cadcsmultipliécsetintermittentesdu ressac. Dans l’Océan, l’effet du ressac 
» s'aflaiblit et s’éteint en s’éloignant beaucoup et à environ 600 mètres de 
» l'obstacle qui le produit, parce qu’une côte opposée ne contribue point i 
» l'entretenir. Mais sur les lacs resserrés à côtes accores, comme celui do 
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WalIcDstadt ea Suisse , qui n'a qu'une iicue de lutteur sur 4 de longueur, 
et qui est.très-profoad ; on remarque que quand le vent souille avec force 
perpendiculairement à la longueur, les flots se dressent en vagues 
énormes comme les rochers i pic entre lesquels ce lac est encaissé. 

Si la paroi abrupte , dont il a été question ci-dessus, se termine à peu 
de distance au-dessus de la surface de la mer calme, les réflexions qui ré- 
sultent de la partie immergée de la paroi déterminent un surhaussement 
dans les lames ou un raccourcissement d'ondes. Mais de plus, la portion 
de la vague qui s'élève au-dessus de la crête de la paroi, ne rencontrant; 
aucun obstacle, chemine vers l’intérieur de la côte avec une vitesse beau- 
coup plus grande que celle de l’ondulation originelle. 

Lorsqu’au lieu d’une paroi abrupte, les lames frappent unesurfacc à pente 
douce, <( la profondeur où, réÿne [agitation', la transmission horizontale 
des pressions sera modifiée. L’expérience, d’accord avec le raisonne- 
ment, prouve que la vitesse asccnsionelle de l'eau syphonante sera aug- 
mentée; que la sommité des vagues atteindra des points plus élevés au- 
dessus du niveau de l’eau calme que si la côte avait été abrupte ; que cette 
surélévation croîtra d’un flot à l’autre jusqu’à ce que le dernier flot présente 
presque un flanc vertical vers la plage, moment où il déferlera , en vertu 
de la vitesse hor'izontale , due à sa plus grande hauteur. La rencontre de 
la lame déferlée, dite lame de retour, qui redescend la plage, avec la 
lame nouvelle qui la remonte , rend encore plus aiguë la forme du nouveau 
flot qui se brise à son tour. 

Des expériences rapportées par Bremontier (pages 4° et 44) tendaient 
à faii’e correspondre un plan incliné de 3a° ;de pente à l’horizon avec le 
maximum de hauteur du déferlement des vagues; mais ces expériences 
auraient besoin d’être répétées. Le seul fait qu'on puisse considérer comme 
avéré, c’est que l’cxcédaul en hauteur de l’ascension des vagues sur un 
plan incliné , croit à mesure que ce plan s’abaisse depuis la limite de go’ 
où l'excédant est zéro, jusqu’à un angle indéterminé qui correspond au 
maximum; et que cet excédant décroit ensuite jusqu'à zéro, depuis cct 
angle jusqu’au moment où le plan arrive à la position horizontale. 

Dans beaucoup de côtçs et d'ouvrages hydrauliques, la forme inclinée 
de la plage se termine vers le haut avec ou saus raccordement par une 
paroi abrupte ; alors il y a accumulation des clTcls indiqués ci-dessus pour 
chaque cas en particulier. 

Si le niveau général de l’eau monte et descend, si des courants de flot 
TOME II a3 
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et jusant résultant des dénivcDations de la marée, si la direction des vents 
d’ouragan , concourent avec les ondulations ; les effets de ces dernières pré- 
senteront évidemnicnt une multitude de variétés. 

Ces effets atteignent une grande intensité dans le cas Sangles 
rentrants formés par les parois où les lames viennent se réfléchir. Bre- 
monticr et M. Virla, pour expliquer la hauteur énorme des jets d’eau ob- 
servés dans ces circonstances particulières , Joignent à l’effet de réaction 
incontestable des parois, l'élasticité d’un réservoir d’air qu’ils supposent 
enveloppé et comprimé dans les volutes des lames réfléchies, et qui trans- 
met , selon eux , comme un l'cssort à chaque masse nouvelle d’eau réfléchie 
le choc instantané que ce volume d’eau aurait reçu; mais celle hypothèse 
n’est pas indispensable pour expliquer les faits. 

Umri ioardes. Brcmonticr , dans les paragraphes 9 et 1 1 de son ouvrage, mentionne 
des lames .rourdef qui sont au-dessous des autres ondes superficielles, et 
' qui marchent souvent môme dans des directions presque opposées. Ces 

lames qni ont de grandes ondulations que l’on observe surtout en pleine 
mer, même par les temps les plus calmes, et qui se font sentirjusques sur les 
côtes , peuvent être dues à des tremblements de terre , à des soulèvements 
du fond des mers, à des tempêtes au milieu des hautes mers de l’Océan. Elles 
ont été considérées comme de grandes ondes progressivement amorties. 

Quand elles arrivent sur les côtes , elles réagissent de bas en haut si le 
fond ne leur permet plus de se développer, et gonflent doucement à la sur- 
face, ou clapotent en petites vagues inégales, suivant que le fond s’élevant 
en pente douce est sablonneux et uni , ou suivant que le même fond est 
inégal , parsemé de monticules ou de rochers. On conçoit que des lames 
ordinaires doivent produire des effets semblables, lorsqu’elles sont placées 
dans les mêmes circonstances. 

Les lames de fond diffèrent des Jlots de fond dont M. le colonel Emy 
a parlé le pmnier,et sur lesquels il a fondé une théorie complète dans 
son mémoire sur le mouvement des ondes. Les nombreuses contradictions 
que cette théorie a soulevées sur l’existence même des flots de fond, dans 
une controverse encore très -active, déterminent à renvoyer pour cet 
objet au mémoire ci-dessus, et aux articles insérés par MM. les Ingé- 
nieurs Dulcau et Virla , dans les Annales des ponts et chaussées de i83a, 
i835 , 1837 et i838. 

luenu^du'^Urgu- hossin liquide d’une étendue quelconque, on établit 

* séparation dirigée perpendiculairement à la marche des ondes ou 
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lames , la première portion de ce bassin , située du côté d’où viennent les 
lames, sera bien plus agitée dans les zônes voisines de la séparation 
quelle ne l’était précédemment; mais par compensation la deuxieme 
portion du bassin en an'icre de la séparation le sera beaucoup moins. 

Cet effet provient de l'interruption dans la propagation des ondes, et de 
ce que les ondulations ne peuvent s'accumuler. 

La différence ci-dessus se manifesterait meme si la séparation était sub- 
mersible. Elle serait encoi'ebien plus tranchée si cette séparation était non- 
seulement insubmersible , mais surmontée de parois pleines ou à claire- 
voie qui empêcheraient ou atténueraient sur la deuxième partie arrière 
l'action du vent, toutes les fois que cette action aurait été la cause prin- 
cipale des ondes. 

Si la séparation hypothétique était discontinue, chi'icun des pertuis 
qu’ellè présenterait serait le centre de nouvelles ondulations concentriques 
dans la deuxième portion arrière du bassin ; mais ces ondulations dimi- 
nueraient d’autant plus vite de hauteur, que l’ouverture serait plus étroite 
relativement à la zône d’eou arrière qui lui correspondrait. Par compensa- 
tion aussi la mer serait bien plus agitée dans les pertuis eux-memes et 
particulièrement à leurs raccordements avec les parois de séparation. 

Ce qu'on vient de dire se vérifie sur de simples eslacades ou pilotis établis 
à Ostende , à Yarmoulh , à Cronstadt en Finlande , transversalement à la 
marche des ondes. Au nouvel embarcadère suspendu de la Trinité à New- 
Haven près Edimbourg , on a remarqué aussi que la violence des vagues 
était si bien rompue par l’assemblage de 6o piea.x qui formaient au large 
une culée de i8 mètres quarrés , que les bâtiments pouvaient accoster en 
tout sens les escaliers de cette culée et débarquer les passagers. 

Enfin, si en arrière des pertuis ci-dessus, se prolongeait dans le sens des 
ondes principales une sorte de canal qui aurait à peu prés la même lar- 
geur que le pertuis, les ondes principales du dehors continueraient leur 
route dans le canal jusqu’à cc que par les fi'oltemeiits du trajet elles 
fussent complètement amorties. Ce dernier effet serait d’autant plus lent 
à se manifester , que les rives du canal seraient plus immergées en contre- 
bas du niveau des eaux , et il y aurait un maximum de retard si ces 
rives étaient continues et insubmersibles. 

Lorsque les rivesdececanal, quoique insubmersibles, sont tronçonnées 
et que latéralement il y ait des lônes liquides et des plages douces, l’agi- 
tation de la mer dans le canal sera d’autant plus promptement atténuée 
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que les coupures seront plus nombreuses et que ces zônes liquides seront 
plus étendues. 

Les principes ci-dessus e.\posc$ qui ont déterminé la construction des 
môles, des jetées et des claires-voies des ports et rades, résultent d'une 
multitude de faits et d'observations, indépendamment des expériences 
spéciales faites par Bremoiitiei-. 

Efcbdaiiiiiinttdn Que l'on Considère l'énorme force vive qui résulte de la masse d'eau en 

dc'’i/mw«'in cMn. mouveineiit dans les ondulations de la mer; sa vitesse qui dans les tempêtes 
et dans certains parages a été trouvée de i 3 à ao mètres par seconde; la 
profondeurà laquelle l’agitalion descend alors;etrons’expliquera facilement 
et sans autres hypothi’ses , par la simple comparaison avec les moteurs 
ordinaires et avec le cours des eaux dans les fleuves, l'action destructive 
des lames et des vagues dans chaque zone locale sur les corps déposés au 
fond de la mer et surtout sur les côtes. Ainsi M. Bremonlier cite des appa- 
reils de pèche composés de a 5 à 5 o filets , chaque filet ayant 8o métrés de 
longueur et a mètres de hauteur , et étant chargé d'un poids de t^''-, 5 o ; 
ces appareils eux-roémes étaient retenus par trois blocs pesant ensemble 
75 kilog. , jetés à la mer à deux et trois lieues de distance de la terre , par 
16 et 19 mètres de profondeur, de manière que la partie supérieure fut 
de 13 à i 5 mètres sous l'eau; ces appareils, en quelques jours de grosse 
mer, avaient été balotlés, déplacés, roulés, repliés et transportés à plusieurs 
lieues de l'endroit où on les avait immergés. 

Le même auteur, au S 3 g de son ouvrage, cite des expériences faites 
pendant une mer peu agitée, où la hauteur des plus fortes vagues n'était 
que de 1 mètre à l’iio, sur des blocs placés au niveau de basse mer au 
pied d'une jetée inclinée. Deux heures après que la mer avait dépassé ce 
niveau seulement de o”, 3 o; un bloc de 8 pieds ou(o" *-,37 ) pesant eiiviix)n 
600 kil. , était enlevé et jeté à la mer. 

M. l'Ingénieur Virla, calculant l'effort des vaguesà Cherbourg, estarrivé 
à le comparer sous le rapport de la pression, à l'action d'une colonne d'eau 
de 3 ”, (io , multipliée par la surface choquée. II relate entre autres unecaisse 
de béton du poidsdans l’eau de i 3 , 8 oo kilog. , ayant a"’,a 5 de surface cho- 
quée, et qui adhérait ou sol par une force qu'il a supposée équivalente à 
i38ik> X 0,58 ; cette caisse commençait à glisser sous l'action des lames 
au laige lie la digue: elle avait été posée au sommet du plan incliné en 
enrorhement qui s'enfonce en contre-bas du niveau des basses mers de 
▼ivc.s eaux. 
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On a remarqué du reste à Cherbourg, que les aspérités des enrochements 
étendus sur une plageinclinée , usaient les mouvements des vagues , amor- 
tissaient leurs vitesses, diminuaient leur ascension , et que le maximum 
d’intensité des vagues contre ta muraille en maçonnerie en exécution à 
la digue, correspondait à la hauteur de mi-marée, ou du plan moyen, 
c’est-à-dire , B 3 à 4 mètres en contre-bas de la crête de la muraille. Cette 
dimension est aussi celle de la profondeur ordinaii'e de l'agitation des ondes 
dans la rade de Cherbourg. 

Au nouveau brise-lame de Cette, dans la Méditerranée, on a remarqué 
aussi que le maximum d’action des vagues était de l'.So au-dessous des 
basses mers, et qu'il décroissait ensuite jusqu'à 5 mètres plus bas en 
dehors du brise-lame, et jusqu'à 3 mét. en dedans du coté de l'intérieur : 
il y a d’ailleurs des courants violents dans la passe du N.-E. lorsque les 
venta soutTlent entre le nord-est et le sud. 

On reviendra plus bas sur l’action érosive des vagues sur les côtes , 
combinée avec les effets des eaux pluviales et des gelées. On reproduira seu- 
lement ici des chiffres présentés danslemémoire de feu M. Lamblardiepére, 
sur les côtes de la Haute-Normandie. La eôte au nord du Havre, sur un 
développement de près de ai4,ooo met. , perd par an une couehe verticale 
de o *,33 d'épaisseur horizontale. La hauteur des couches de silex , dans les 
falaises, est de 5 met.; ce qui produit annuellement 369,(>oo met. c. , 
dont feu M. Lamblardie prenait d’abord les ^ ou 147,800 met. c. pour avoir 
la masse de silex pur détache; puis le tiers du reste pour tenir compte des 
particules perdues par l’arrondissement des galets. Ainsi la production 
annuelle de galets serait de 49,386 met. c. pour aa4,ooo met. de longueur 
de côtes , et par heefometrede aa met. c. 

Les causes et les calculs du phénomène des marées sont développés 
dans les immortels oiivr.-igcs de M. de La Place, la Mécanique céleste et 
V Exposition du système du mondes les résultats sommaires sont repro- 
duits Aan% Y Annuaire du bureau des longitudes. 

L’action simultanée de la lune et du soleil sur la masse des eaux con- 
tinues qui couvTcut le bassin d’une partie du globe , détermine une in- 
tumescence périodique , dont la marche et la hauteur dépendent : de la po- 
sition respective des astres, soit entre eux > soit par rapport aux divers 
points du globe; et de la masse et de retendue superficielle des eaux. 
Celle iutumescenoe qui à l’Equateur n’a que quelques pieds de hau- 
teur (o",8o à I mèt. ), n’est qu’une grande ondulation partant des 
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régions iotertropicales , tournant avec la terre, de la même nature que 
celles dont il a été parlé plus haut, et qui par transmission arrive dans 
les deux hémisphères. 

M. Whewell , dans un mémoire trés-estimé , sur les marées et les lignes 
cotidales, inséré aux Transactions philosophiques de iS 33 , et qu’on fera 
bien de consulter; remarque que la marée n’atteint le port de Brest que 
36 heures apres l'époque de la plus grande action des asti’es, et ne pai'vicnt 
à Londres que a jours 7 après. Ce dernier retard est probablement le temps 
nécessaire à X ondulation ouest des marées, pour passer entre l'Irlande et 
l’Angleterre , contourner l'Ecosse et de là entrer dans la Tamise, en mar- 
chant du nord à l'est. Le mouvement de transmission de cette ondulation 
qui a une vitesse de 10 degrés de latitude par heure dans certaines parties 
dcrÂtlanüque,estréduitàccIled'un degré 7 par heure dans la zone, entre la 
pointe sud de l’Irlande et la pointe nord de l'Ecosse. Enfin dans la Manche, 
canal très -resserré, la vitesse de l’ondulation en marchant du sud vers le 
nord , n'est guère que de 40 railles ( 64,000 mètres environ ) par heure , 
ou de 17 à 18 mèt. par seconde. 

M. de La Place s’exprime ainsi dans l’Exposition du système du monde : 

« La grandeur des marées dépend beaucoup des circonstances locales. 
» Les ondulations de la mer resserrées dans un détroit, peuvent devenir 
» fort grandes. La réflexion des eaux par les côtes opposées, peut lesaug- 
» menter énormément, surtout dans les angles rentrants d'une mèmecôte. 

> Cest ainsi que les marées, généralement fort petites dans les iles de la 

> mcrdusud,soiitcon$idérablesdans les ports françaisdel’Océan. SU'Océan 

> recouvrait un sphéroïde de révolution , et s’il n’éprouvail dans ses mou- 

> vcments aucune résistance, l’instant de la pleine mer serait celui du 
» passage de la lune au méridien supérieur ou inférieur; mois il n’en est 
» pas ainsi dans la nature , et les circonstances locales font varier consi- 
» dèrablement l'heure des marées dans des ports même voisins. Pour avoir 
» une idée Juste de ces variations , imaginons un large canal communi- 
• quant avec la mer , et s’avançant fort loin dans les terres , il est visible 
» que les ondulations qui ont lieu à son embouchure, se propagent suc- 
» cessivement dans toute sa longueur; en sorte que le figure de la surface 
» sera formée d’une suite de grandes ondes en niouveroent qui se renou- 

> vclleront sans cesse , et qui parcourront leur longueur dans l’intervalle 
■ d'un demi-jour. Ces ondes produiront à chaque point du canal , un flux 
» et un reflux qui suivront les lois précédentes ; mais les heures de flux 
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B retarderont à mesure que les points seront plus éloignés de l'em- 
a bouchure. » 

La dénivellation des eaux dans chaque point est la pins grande que 
possible dans les sjrsigies ou nouvelles et pleines lunes de chaque mois , 
et particuliérement des équinoxes. Ces marées s'appellent marées de vive 
eau. La dénivellation des eaux est la moindre que possible, toutes choses 
^alcs d'ailleurs aux quadmturcs (quartiers lunaires), particuliérement 
au solstice d'été ; les marées s’appellent alors marées de morte eau. 

Dans chaque point des côtes ou de la mer, la mer est deux fois haute et 
deux fois basse en a4 h. 48 '. Toutefois on cite quelques localités qui jouis- 
sent de deux flux et de deux reflux en i a heures. Ainsi dans un ouvrage du 
docteur Inglice, mentionné dans les j^nnates maritimes et coloniales de 183a, 
on indique pour ce fait le port de Poolc , situé à l'embouchure de la rivière 
de Southampton, en Angleterre, à peu près vis-à-vis le port du Havre. 
Aussi cet auteur anglais assigne à ce phénomène la même cause qu'à 
l'étale de deux à trois heures de haute mer qui existe au Havre. Dans 
des localités où ce phénomène ne se manifeste pas habituellement, il a lieu 
accidentellement par de fortes tempêtes. Les soulèvements momentanés du 
globe par des tremblements de terre ou par des causes intérieures peuvent 
produire également et ces doubles flux et reflux , et les violents raz de 
marée des régions intertropicales. 

Les époques de la pleine mer retardent d'un jour à l'autre pour revenir 
aux mêmes heures aux sysigies. 

Bélidor rapporte qu'aux îles de Cuba et de Saint-Domingue , le flux et 
reflux ne se manifestent, d'une manière sensible, que tous les quinze jours 
des pleines et nouvelles lunes, et seulement tous les six mois aux équinoxes 
dans les golfes du Mexique et sur quelques rivages de la Méditerranée. 

L’heure d’établissement de la mai'éedans un point déterminé des cotes 
ou de la mer, résulte de l'intervalle de temps dont la pleine mer suit le 
passage de la lune au méridien loi*s des nouvelles et pleines lunes. 

L’Annuaire du bureau des longitudes donne, par des tables, les moyens 
de calculer l’heure de la pleine mer dans un point quelconque du globe 
ptour lequel on connaît l’heure du passage de la lune au méridien. Dans 
les villes maritimes , les calendriers locaux indiquent pour chaque jour 
les heures de pleine et basse mer, en supposant que le retard quotidien 
soit constant, ce qui n’est pas exact. 

Le même annuaire relate les heures de rétablissement dans les princi- 
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paux ports de l'Océan , avec les longitudes au méridien de Paris : déjà Bé- 
itdor avait consigné des indications analogues dans le tome 4 de son Ar- 
chitecture hydraulique. En les rapprochant des cartes maritimes, et en 
dirigeant l’attention sur les points qui ont des marées contemporaines ou 
cotidales , on reconnaiti'a la marche de l'ondulation des marées, et les mo- 
difications qu'y apportent les saillies et renfoncements des côtes, et qui 
sont signalées dans l’extrait ci-dessus de l’ouvrage de M. Delaplace. 

La carte (figures des 5ia planches) représente les marées cotidales à 
l’entrée de la Manche et du canal Saint-Georges. 

Dans chaque point des côtes ou de la mer , si l’on représente graphique- 
ment par des courbes les ascensions et abaissements de la mer, observés 
tous les Jours et pendant plusieurs années consécutives; et que l’on prenne 
pour abscisses des courbes les jours des mois lunaires et pour ordonnées 
les côtes de la mer observées», on remarquera que la forme des courbes se 
rapproche , sauf les anomalies dues au vent et aux circonstances atmo- 
sphériques , des ondulations formées par le vent sur une surface d’eau 
tranquille : on a déjà dit que M. l’Ingénieur Virla assigne pour ces der- 
nières la projection d'une hélice sur un plan passant par l’axe d’un cy- 
lindre horixontal autour duquel l’hélice serait tiacéc. 

Il serait d’une haute importance que dans toutes les villes et ports ma- 
ritimes à marées , des registres fussent tenus, mois par mois et année 
par année , et qu'ils continssent les tracés graphiques des ondulations de 
la marée , afin qu'on pût y coordonner les opérations navales et la mai-cbe 
des travaux à exécuter à la mer. Le zéro des observations devrait être 
repéré avec le plus de notoriété que possible relativement à des objets 
fixes et d'une longue durée. Les observations devraient être faites avec 
de bonnes montres , et sur des échelles suivies par des hommes de con- 
fiance, ou mieux avec un hydromètre mécanique analogue à celui de 
Cherbourg, représenté dans les figures 5i3 des planches. 

Les variations diurnes de la marée depuis la basse mer qu’on appelle 
côe ou /luant jusqu’à la haute mer qu’on appelle flot, sauf toujours les 
anomalies dues aux circonstances atmosphériques, peuvent être également 
représentées par des courbes dont les abscisses sont les diverses parties 
des temps , et les ordonnées les.hauteurs successives de la marée observée , 
comme il a été dit tout à l’heure. Ces courbes qui.sont tangentes haut et 
bas à des lignes horizontales , correspondent assez bien à des paraboles à 
expotant fractionnaire qui seraient tangentes enlr elles à la nauteur de 
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mi-marée. M. de Laplace, dans V Exposition du système du monde (t. a, 
pag. 71 ), donne pour les courbes de dénivellation diurne, lu loi exacte 

x=p j^i — cosin. ^ hauteur de la mer qui s'est élevée 

apres le temps ^ ( le temps total de l’ascension de la marée et de sa 
descente, ^ la denii-araplitude de la dénivellation totale. 

Il résulte de ces lois d’ascension et d’abaissement de la marée diurne, 
une circonstance importante pour la navigation, les opérations navales, et 
pour les travaux à la m«rre; c’est que les variations de la marée d'abord in- 
sensibles aux approches des basses et hautes mers croissent rapidement , 
et sont h leur maximum vers la mi-marée, et décroissent ensuite symétri- 
quement vers leur terme opposé. Il esta remarquer que le temps de 
l’ascension diffère toujours de celui de la descente, et dans quelques loca- 
lités même ces deux mouvements sont séparés , comme on l’a déjà dit, par 
une étale ou état stationnaire de la mer , qui se prolonge quelquefois de 
plus de deux heures, comme à Honncur,au Ilàvre, à l’embouchure des 
rivières d'Orne et de Dive , et à un point de la côte française de la Manche , 
au nord du cap d'Antifcr, entre Fécarap et le Havre. 

L’explication d’une étale prolongée est complexe. Ce phénomène se 
manifestant habituellcmcnt-aux ciiibouchurcs des rivières et des fleuves, 
peut provenir de trois causes concourantes : i’ le déversement dynamique 
des eaux de la mer dans le lit des fleuves, tel qu’il résulte de la forme et 
de la grandeur de l’uriflce de l’embouchure; a° la transmission de l’on- 
dulation des marées du large; 3° le cours descendant des eaux douces. 

L’importance relative de ces causesdoitdépendre d’ailleurs d’un si grand 
nombre de circonstances locales, que l'on ne pourra probablement ja- 
mais l’apprécier, même par des comparaisons multipliées dans les 
divers points où le phénomène en question est permanent. Ce ne sera 
donc qu’avec la plus gramle circonspection , cl à l’aide de tâtonnements 
nombreux qu’on devra modifier par des ouvrages d’art faction de f une 
quelconque des trois causes ci-dessus. 

Le plan ou niveau moyen est le niveau fictif auquel les eaux se tien- 
draient en chaque point sans faction du soleil et de la lune. On prend 
pour unité de hauteur, dans l’Annuaire du bureau des longitudes, la 
moitié de la hauteur moyenne de la marée totale diurne qui arrive un 
jour ou deux après la sysigie , lorsque le soleil et la lune , au moment 
de la sysigie, sont dans féquateur et dans leurs moyennes distances à 
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la terre. On rappelle d’ailleurs que les plus grandes marées suivent d’un 
jour et demi environ la nouvelle et la pleine lune. 

L’unité de hauteur est donnée dans l’Annuaire du bureau des longitudes 
{tour quelques ports; mais si l’on compulse plusieurs années d’observa- 
tions, on voit que le plan moyen et ruiiitc de hauteur éprouvent beaucoup 
de variations. On peut obtenir du reste cette unité par diverses combinai- 
sons, par exemple, en prenant pour le plan moyen la moyenne de toutes 
les hautes et basses mers par année , ou par groupes (Tannées. 

L’Annuaire du bureau des longitudes indique aussi chaque année les 
coelTicicnts par lesquels il faut multiplier l’unité de hauteur de chaque 
port pour avoir la hauteur au maximum présumé de la marée dans les 
sysigies, au-dessus du plan moyen des sysigies, et sa profondeur au- 
dessous. 

Mais l’e.xpérience prouve que les circonstances atmosphériques, et sur- 
tout l'action du vent , peuvent, dans certaines localités, augmenter ou di- 
minuer de plus de o", 3 o les hauteurs calculées; indépendamment de cette 
considération, ces hauteurs calculées sont souvent peu d’accord avec celles 
qu’on observera. 

Heure! Le tableau ci-dessous présente, en meme temps que les heuresd’éta- 

deLibliMummildM ,,, , T , . , . ■ 

^ meréei. uniiéi ülissemcut, la distancc du plan moyen au niveau des plus basses mers 
leur, duuiTuu obscrvées,c’est-à-direau zéro des cartes marines pour les principaux ports 
"'"T'o- jjg France. Ces éléments ont été tirés de l’Annuaire du bureau des longi- 
tudes, et des observations de M. Daussy, ingénieur hydrographe , insérées 
au.\ Annales maritimesde iSSa, et dans la Connaissance des temps de 1837. 

Il sera utile également de mettre ces résultats en regard des positions 
géographiques pour apprécier les influences des conflgurations des cotes 
sur les ondulations des marées, et y retrouver sur une grande échelle les 
effets remarqués dans les ondulations dues à l’action du vent. Ainsi les 
plus grandes marées s’observent sur les côtes qui présentent une barrière 
FiguteiSia mouvement de l’ondulation. Cette ondulation présente une courbe 
■leipUnchei. convexe vers l’est, lorsqu’elle pénétre par le sud dans la Manche, entre 
Brest et la partie méridionale de l’Angleterre. Le cap de la Hague, qui 
termine la presqu’île du Cotentin brise l’ondulation , et produit la grande 
dénivellation des marées sur la cote de Granville. Cette dénivellation 
atteint son maximum au Mont-Saint-Michel, parce que dans ce point 
rentrant, convergent deux côtes inclinées l’une par rapport à l'auti-e. 

Des baies profondes, un bras de mer qui se resserre de plus eu plus , 
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des relèvements de fonds, des îles et des rochers qui arrêtent le mouve- 
ment de transmission , sont comme dans les ondulations ordinaires, les 
causes principales des dénivellations des marées que le tableau ci-après 
manifestci’a. 

Observations de M. V fngenieur hydrographe Daussy. 


4'rUUlnriBesl. 


Dunkerque 

Galet» 

Boulogne. 

$ainl-VaIcry-fur-Sommc. 

Dieppe 

Ft^ramp 

Le Havre 

Honfletir 

La Hougue 

lkrncur(cap de la Hague) .... 

Cherbourg 

Granrille 

Sninl-Malo 

Pontrieux 

Drehat 

Idorbix 

LeCoi^uel. 

Ri'cst ( porl) 

Douarrieuet 

Iles de Sein 

Penttiarck 

Benudet 

Enüée de la rivière de Ouiinper. . 

Oncarucau 

Lorient ( ptJTt). 

Le Palais (à ilclle-lle) 

Porl>avalo, à l’eiilrêedu Morbihan. 

Le Orolaie •. 

Saint-Nazaire.àreiitrèede U Loire. 

^ Paiinbœuf. id 

V Noirniüulicr 

Ile d‘Veu 

t; Sainl-GNIea 

Lee sables d'Olonnes . ....... 

La Rochelle 

Ile d'Aix, & l’entrée delà Charente. 
Rochefort, port (Intérieur de la 

Chaicnte) 

Marennca 

Tourdc Oordouan. à l'embouchure 

de U Gironde 

Rojan, dans rmtérienr des terres. 

Bordeaux^ id. 

Libourne , id . 

Arcoebon 

Soccoa, à rentrée de ta rade de 
Saiut'de^Lux 


h. m. 
1 1.4^ 
11.4S 
10.40 


eatTK 

de 

hfttileur. 


(■) 


II. Il 

10,43 

4.69 

4.C8 

4. o 3 

3.»3 

'9-^7 

3.79 

4.5i 


3.87 

3,99 

8.48 

3.09 


8.» à 8,âS 

9.83 à 9.90 

3.5; à 3.66 

8. » 

G79 ■ >.97 

3,57 

6,6 à 6.11 

(1,11 

;.i6 

6. S 

5.67 

6.64 

5.54 

4-9« 

5.73 

5.S> 

<»07 

5,73 

3,i5 ‘ 

3.5o 

3,t5 

4.47 

3.48 

3.91 

4.43 

3.34 

3.08 

4. <9 

3.38 

9,87 

4.10 

3.16 

9,40 

3.79 

3.3i 

9.33 

9.38 

4. « 

9.4* 

9.69 

3.95 

9.34 

9.69 

3.4 o 

*»34 

9,61 

3.33 

9.47 

J.87 

3,06 

9,36 

9,Co 

3.41 

*.49 

3.06 

3,âo 

9.64 

9,;8 

1.83 

4. 8 

*.90 

3,. J 
3,1;» 

».79 

9,97 à 3,08 

1,4^ 

■ 9.46 

3.(7 

3.39 

i,3o 

9.7G 

3,39 

3.43 

3.44 

3,3; 

3.87 

3.5o 

3.1S 

9.70 

3 ,iG 

3.37 

9. >6 

>.77 

3,3q 

9,3e 

9.38 

4. > 

3,»g 


6.54 

9,34 à 9, 19 

t,G4 a i.t3 

7-’9 

9. >6 

9.54 

4.4s 

1,83 à 1.99 

*79^ 

3,3, 

9,06 

i.iG 


HAUTiaa 

du 

■teaa mojea- 


OBSF.RVATIONS. 


( 1 ) eba'rMltoi» 

fiilM d«M en loeal’le» oal 
mttaifnli dei diOemicn 
ieMtldne«lr« la oisr^t 
de morte «t «(te mm ; le$ 
causn, H lo loi «AMsit 
knr* effet» ne «nMl p«i ve* 
eorc l»»ca dêternimén.Oa 
pmi (appowT qv« U r«a- 
cealr* «(••••«U Calai* et 
Dinskprqoc , dee deua 
fraetla m«ra»U d'oadtf* 
lalicilM lU nMi^n.teiianl , 
l'itA do md p«r la Maaebe. 
laalr* du M>rd par la u>er 
d'Allmejae, aptèe atoir 
eoatoorMd rirlaade et 
rEcoeae. prodait eea aoo* 
OdUa, Oa mnarqu* . du 
reste, que doM la Makobe, 
le» ampliladn de Hiarêre 
«oal en aMgroealaMldfqHMi' 
Clberlwur^ jusqu'b Caù<(, 
et ra drm'n««al depuit 
Calait juaqu'à l'emb^tt* 
ebure du Trielt Landii 

3 aa »ar la H«a oppotdc 
AajWtrrre, 1« narda 
aoet Irda-foetn. 


Nota. On renvoie aux Mémoire» de M. Daimy pour apprécier te degré de conflaace qu'oo doit ac' 
corder aux cliifTre» précédenta, d'après le nombre d ob'«rvatioiis faite». 
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Dans la Méditerranée , les dénivellations de la mer ne sont pas ordi- 
naircroeiit de plus de o",8o. Touterois dans le golfe de Venise elles vont 
jusqu'à i“,5oà i”,6o. 

En comparant du reste les dénivellations de la marée sur les rives 
d’un détroit resserré et au milieu , on ti-ouve généralement que les pre- 
mières sont plus fortes que les secondes, ainsi qu'il devait résulter des 
principes posés par M. de Laplace. 

Dm coaranu du au Les Ondulations d'iinc faible hauteur qui ont lieu dans une masse fluide 

caaïu. libre d obstacles, ne paraissent pas déterminer dceourants appréciables, c’est 
ce qu’on remarque au moins dans la Aléditerranée et dans le golfe de Ve- 
^ nise. Les courants existants ne sont point modifiés sensiblement par les 
ondulations, bien qu'ils puissent, dans l'opinion de Bremontier, diminuer 
et accélérer la vitesse des ondes. Mais quand les ondulations des marées 
éprouvent des dérangements , des exhaussements extraordinaii*es dus aux 
causes locales indiquées plus haut, l'équilibre des eaux étant détruit, il se 
développe des courants plus ou moins rapides, qui se font sentir à des 
distances d'autant plus grandes des rivages que la surface des eaux a été 
écartée davantage de l'état d’équilibre. 

Comme dans la plupart des villes maritimesde l’Océan, les courants ascen- 
dants et descendants concordaientavec les heures des marées, et reversaient 
en même temps qu'elles; on leur a donné les noms de courants de Jlut et 
de jusant. Mais il résulte d’un grand nombre de faits coordonnés dans un 
mémoire très-intéressant de M. Mounier, ingénieur hydrographe (^Jnnales 
D«. rcnrMmenudra maritimes et coloniales de i8iJ5), que les courants horizonlmix sont assu-^ 
rounn^e^Oot Seulement à la même périodicité que les oscillations vcriicalcs des 

marées; mais qu’en règle générale leurs reversements sont séparés par un 
temps plus ou moins long des époques de pleine mer et basse mer ; et que 
leur coincidence avec ces dcimiéres n'est qu'un cas particulier. 

La direction de ces courants peut varier d'ailleurs considérablement pen- 
dant la période diurne dans certaines localités. .\.insi, dans les parages 
entre la cote ouest du Cotentin et les iles de Jersey et de Guerncse 3 ', les 
courants font en douze heures le tour delà circonférence du compas, tan- 
tôt dans un sens, tantôt dans un autre. Dans quelques cas, leurs directions 
ne décrivent qu’une portie du circuit; dans d’autres, elles rétrogradent en 
repassant par les mêmes aii-es du vent par lesquelles elles avaient passé. 

Voici au reste comment M.M. AYhcvell et Mounier expliquent le cou- 
rant général que les ondulations des marées déterminent dans les détroits. 
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comme le canal de la Manche et celui de Saint-Georges, entre l’Angle- 
terre et l'Irlande (voir page i5 du Mémoire deM. Mouiiier). 

« Ils supposent d’abord un canal ouvert à ses deux extrémités, de lar- 
» gcur et de profondeur constantes, où la marée aitpar conséquent la même 
» vitesse de transmission, et produise la meme hauteur sur les deux rives. 

• Le canal ayant une issue pour sortir, le niveau de la mer s’élève pour un 

• point quelconque parle mouvement des eaux qui viennent d’un côté, de 
» l’ouest par exemple, et s’abaisse par le mouvement en même sens, du 
« côté opposé à l’est. Ainsi la surface de la mer s’élève tant que les eaux 

aflluentes se meuvent plus rapidement à l’ouest qu’à l’est, et elle cesse 
» de monter quand la vitesse d’écoulement est égale à la vitesse d'afiluence 
» des eaux, c’est-à-dire au moment où le sommet de l’ondulation passe par 

■ le point donné, et où les deux courants parviennent à leur maximum de 

• vitesse; ainsi, l’heure de la haute mer doit, dans le canal supposé, con- 
» corder avec le maximum de vitesse dans le courant de flot. Maintenant , 
m plus la marée s’éloigne , plus les eaux qu’elle a ébranlées tendent à reve- 
» nir vers l’origine de leur mouvement. Le courant de l’ouest perd donc 
< sa vitesse plus vite que celui de l’est; la surface s’abaisse par cela même, 

• ce qui explique la continuation du courant de flot après l’heure de la 

■ haute mer. 

» Un raisonnement analogue (louvant s’appliquer au mouvement des 
> eaux lorsqu’elles se dirigent dans le sens opposé , c’est-à-dire au courant 

• du jusant, on concevra de la même manière que ce courant, toujours 
» dans le canal hypothétique , doit atteindre sa plus grande vitesse au 
» moment de la basse mer, et continuer dans le même sens eu perdant 
» peu à peu de sa vitesse jusqu’à l'époque du reversement ■ 

Lorsque la marée pénétre dans une baie ou bassin sans deuxième issue 
vers la mer, les eaux aflluentes doivent évidemment courir dans le même 
sens jusqu’à ce qu’elles cessent d’élever leur niveau sur les côtes du bassin ; 
les heures de haute et basse mer coincident alors avec celles du reverse- 
ment des courants au lieu de les précéder de trois heures. 

Dans un canal qui se rétrécit vers l'une de ses extrémités, les heures de 
haute et de basse mer doivent être séparées de celles du reversement des 
courants de flot et de jusant par un intervalle moindre que trois heures; 
cet intervalle doit être d’autant plus court que le canal se ferme da- 
vantage. 

Ainsi l'ondulation de la marée qui ari'ive au Pas-de-Calais par le Nord 
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et la mer d'Allemagne, après avoir longé l’Irlande et contourné l'Ecosse , 
revient se rejoindre près de Calais et de Dunkerque, avee l'ondulation 
entrée daus la Manche par le sud , entre Brest et la partie méridionale de 
l'Angleterre. Cette oiidulalioii marchant du nord au sud, de Flessingue vers 
Calais , présente ce phènonicue remarquable qu a quelques hectomètres de 
distance des jetées de Flessingue, Oslendc, Newport et Dunkerque, le 
i-cvcrsement des courants ne se fait que de 3oà 4^ minutes après l'étale. 
A Cherbourg, en dehors de la digue, où le courant de flot porte à l’est, et 
le courant de jusant à l’ouest, les reversements de courants se font i heure 
i5 minutes après la mer haute et la basse mer. ün peut voir dans le Mé- 
moire de M. Mounier des explications de tous les mouvements des 
courants pendant une même période diurne dans les parages difficiles de 
la côte ouest du Cotentin. 

Les vitesses des courants périodiques de flot et de jusant sont d'autant 
plus grandes que la surface des eaux s’écarte davantage de l'état d’équilibre, 
ou que les dénivellations de la marée ont été plus fortes. L’on sait qu’un 
cheval au galop ne peut à la basse mer franchir la longueur de la plage de 
Saint-Michel sans être atteint par la mai'éc asccudante. Sur les parages de 
la côte ouest du Cotentin, ces vitesses vont jusqu'à 6 nœuds et 8 nœuds par 
heure (le nœud vaut environ i85i mètres) (i), ou 3 à 4 mètres par se- 
conde. Dans des ports où l'unité de hauteur est de a'”,34 de hauteur, on 
a remarqué que le maximum de vitesse était de i“,5o paj- seconde. 

Les vitesses des courants, les relations cnti’c les époques de reversement 
des marées jœriodiques, et les é()oques des hautes et basses mers, sont des 
cii'eonslances essentielles à observer pour la navigation , les opérations et 
les travaux dans les ports et sur les côtes, et à joindre aux observations 
des vents régnants, des vagues, des marées dont on u parlé plus haut. 

A l’embouchure des rivières et fleuves, ces eflets se compliquent 
de répanchcmciit djrnamitjue des eaux de la mei- vers les vides qui se 
rencontrent sur scs rives, et vice versd (effet que les Italiens dénom- 
ment invita ou appel d'cau) \ de la transmission latérale des ondulations 


(1) La ligne de loch , dont le* navirt^ de toutes le* nations font usage pour mesurer la vi- 
tesse soit des navires, soit du cours des eaux, porte des nœud* de 15'",43 eu 15* ,43. Chacun 
fie ce* nœud* correspond aux 30 secondes qu'un sablier met à se vider, et par conséquent un 
nœud coiTïspond à une vitesse de O™, 514 par seconde, ou à I mille marin, 1831“, 85 ]«r 
heure. La vitesse de i mètre par seconde correspond à 1“'^*',944 par heure , ou à l*““l,944. 
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des marées; enfla du cours descendant des eaux douces du fleuve. 

L’on supposera d'abord que le lit d'un fleuve est complètement b sec. 

Le fond des rivières déhouchaiit à la mer forme une espece de seuil sur 
les rives de celle-ci ; quand la marée monte et que son niveau a dépassé ce 
seuil , les eaux s'épaiiokciit par-dessus par tous les points de la section de 
rcmbouchure jusqu'à ce quelles soient en équilibre avec celles de la mer. 
Au fur et à mesure que ces dernières s’élèvent, l’épanchement continue, 
s’étend dans le lit de la rivière en amont, et il dure jusqu'à ce qu’il y ait 
équilibre entre le niveau intérieur et extérieur. Comme le volume d’eau 
déversé par chaque seconde dépend des disposition , grandeur et forme 
de l'embouchure , et de la pente superficielle des eaux qui s’établit vers le 
fleuve, on voit qu’il pourra souvent arriver que , même à marée baissante, 
la mer s’épanche encore dans le fleuve, et que vice versà, les eaux dé- 
versent du fond du fleuve vers la mer, même après que la mer aura 
commencé à monter. 

Ainsi , à l’embouchure de l'Adour qui, au lieu d’être évasée vers la mer, 
se présente au contraire comme un entonnoir, dont le col est tourné vers 
le large; l'eau des marées ne pouvant s'iniroduirepar cet étroit goulot en as- 
sez grande quantité pour remplir le bassin du fleuve , conserve pendant 
toute la durée du flot un niveau beaucoup plus élevé au dehors qu’au de- 
dans. La différence dans les sysigies a été trouvée de 4 pie<ls (i“,3o4) par 
M. l’Ingénieur hydrographe Mounier. Le dénivellcmcnt qui sc continue 
quelque temps aprèsla pleine mer, prolongede plus d’une heure, à l'inté- 
rieur de l'Adour, la durée du flot, et retient dans la rivière les navires qui 
veulent en sortir. Ils n’y [«uvent parvenir que par le concours de trois 
circonstances : bon vent, mer calme et profondeur d’eau siiflisanlc sur le 
banc. En Angleterre on a remarqué des effets analogues à reiiibouchuredu 
Tax en Ecosse, dont l’orifice est aussi rétréci brusquement. 

Mais les molécules d’eau qui tendent à déverser vers le fleuve étaient 
mues avant d'arriver à l’embouchure d’une certaine vitesse dans le sens du 
flot ou du Jusant du courant général de la marée; leur direction, en s’épan- 
chant dans le fleuve, ne sera donc pas la même que si la marée était sans 
mouvement de translation; mais bien une résultante dés deux directions 
et des deux vitesses composantes 11 doit donc se former, à la surihcc du 
courant principal de la marée, une ligne de paUage aboutissant aux 
deux extrémités de l'embouchure du fleuve , et qui sera une espèce d’nxe 
d'éijuilibre entre les forces qui appellent l’eau vers le fleuve et celles qui la 
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sollicitent dans le sens du courant de la marée. Cette ligne, remarquable et 
visible à l'œil par une nappe d’eau stagnunte qui la borde , s'appelle Ame 
ou rondaine. 

Elle ne saurait évidemment être invariable de position et de figure entre 
ses points extrêmes; ainsi elle n’afTectera pas la même forme aux diverses 
Fi«tiru5i4 époques de la mer montante dans le courant principal, et à fortiori, 
la pUnchei. jgpgqyg cette mer baissant déjà au large, continuera encore de verser ses 
eaux dans le fleuve. La figure 5i4 des planches indique la position du 
cette ligne à l’embouchure de la Seine. 

Si de plus, dans le courant principal de la marée le reversement du 
flot et du jusant a lieu à des heures différentes de celles du reversement 
des marées , il y aura d'autres dispositions et configurations pour la ligne 
de séparation principale que celles qui auraient eu lieu s’il y avait eu coïn- 
cidence de ces reversements. 

Entre les deux points extrêmes de la ligne en question, le courant se- 
condaire d’appel qui vient remplir le fleuve suit une multitude de direc- 
tions différentes. Comme dans la plupart des fleuves , l’embouchure est 
en entonnoir évasé vers la mer, le courant secondaire du flot entrera dans 
le lit du fleuve par une direction du rhumb ou rose de vent, opposée à 
celle du courant principal des marées du large. 

Il résulte de ce qui précédé que l'heure de la pleine mer et de la basse 
mer doit retarder aussi à mesure qu’on considère des points de plus en plus 
reculés dans l’amoRtdc ce fleuve; et que le temps pendant lequel la marée 
ascendante se fait sentir est d'autant plus court qu’on est plus éloigné de 
l’eniboiichure, et par conséquent que celui da la marée descendante doit 
étie d’autant plus long. 

Actuellement l’on va faire entrer dans la question les eaux douces des- 
cendantes du fleuve, et supposer qu’on parte du moment de la basse mer. 

Des que la marée montante aura franchi le seuil du lit du fleuve, elle 
formera comme un barrage, qui fera remonter le niveau des eaux douces. 
Les eaux de la mer ne déverseront pas dans le fleuve tant que leur niveau 
ne dépassera pas celui des eaux douces ainsi gonflées ; mais bientôt la mer 
s’élevant plus rapidement que les eaux douces, s’épanchera au-dessus d’elles. 
Les vitesses en sens opposé des eaux douces et salées, les directions as- 
cendantes des unes de bas en haut, les directions descendantes des autres 
de haut en bas, le jeu des pcsanteui's spécifiques, produiront deszônes 
d’eau stagnante, des tournoiements, des remous, des contre-courants lit- 
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lorau.x et sous-mürini, qui seront d'autant plus prolongés que le volume 
cl la vitesse des eaux douces seront plus considérables y et qui dureront 
jusqu’à ce que la marée plus puissante imprime un mouvement général de 
l'emlmuchure vers l'omont. Mais les croisements de vitesse se reproduiront 
successivement avec ujie intensité décroissante dans tous les points du 
fleuve où la marée sé l^it sentir. Les figures 5i5 des planches représentent 
les courants qui ont été observés au Havre par feu M. Lamblardie père, 
pendant la marée montante, et qui confirment les principes ci-dessous 
posés par lui dans le Mémoire manuscrit daté de 1791, et intitulé Noii- 
velies considérations sur le port du Havre. 

« La masse des eaux qui entrent à marée montante dans l’embouchure 
» de la Seine, se sépare de celle qui va remplir les autres ports de la 

■ Manche dans une ligne de partage, tirée du cap de Barfleur, en allant à 

• peu près vers celui d’Antifer, et de là se jette avec force sur la partie de 
» la côte comprise entre Antifer et le cap de la Hève. 

> C’est à partir de ce cap que s’établit un courant rapide qui se porte 
» dans la Seine, eu passant entre la terre et le banc d’Anfar, après avoir 

• doublé la jetée du N.-O. du port du Havre. 

» a° Depuis Antifer jusqu'à la Hève, la côte court du N.-N .-E.au S.-S.-O., 
» tandis que l’entrée de la Seine est à tré.s-pcu près ouest et est. Ces deux 
» directions font donc un angle aigu d'envii'on 67* 3o'. Le courant qui a 

• parcouru la première, ne peut suivre brusquement, et pour ainsi dire 
» en rebroussant, la seconde; soumis aux lois physiques de la nature , il 

■ est obligé de raccorder, si l'on peut le dire ainsi , ces deux directions par 
» un mouvement curviligne, qu’il ne peut prendre qu’en suivant un cir- 
» cuit proportionné à la masse, et à la vitesse des cau.x qui entrent dans la 
» baie pour la remplir. 

» Le bord concave du courant, qu'on nomme vulgairement lime, est 

■ aussi la limite des dépôts ou pouliers qui se forment de ce côté. 

• 3° En ctTut, lorsqu’un obstacle quelconque change la direction d’un 
» courant parallèle à la plage, il sc forme nécessairement dans l’espocc 
» curviligne qu'il laisse vers sa concavité, entre lui et le bord de la 
» plage, un contre-courant uoniiné verltaule, lequel rapporte et dépose des 

■ alluvions qui e.\hausscnt le fond jusqu’à ce que les dépôts soient en 
« équilibi<e avec la force de ce coutrc-coui'ant. 

• 4* Si > par la nature de ces dépôts et de ceux que d'autres causes phy- 
> siques pourraient accumuler dans l'emplacement où s’établit la ver- 
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« liaule, tout l'espace curviligne pouvait se combler et s'élever jusqu'au 
» niveau des hautes mers , de manière que te bord ou la limite de la plage 
» vint répondre à la limite du courartt , alors il u’y aurait plus de 
• verliaulc. 

» 5 ° Si la limite de la plage répondait, ainsi qu'q||vienl de le rapporter, 
a à la limite du courant; et qu'il restât néaiimoiin dans l'espace curvi- 
a ligne désigné ci-dessus , un vide à remplir par la marée montante, il n'y 
a aui ait plus à la vérité de courant de verliaulc proprement d.t; mais il se 
a détacherait du courant principal un courant secondaire, qui rcrapliraitce 
a vide, qui aurait la même direction , et produirait les mêmes eifets que 
a le contre courant de la verhaule. 

a <>° La diHércncc de ce courant secondaire à celui de la verhaule, con- 
a siste eu ce que les eaux de celle-ci viennent continuellement se verser 
a dans le courant principal, tandis que celles du premier s'en éloignent. 

a q" Par conséquent les alluvions qu'entrainent les eaux de la ver- 
a haule tombent dans le lit du eoui-ant principal qui les emporte; et 
a celles que le courant secondaire met eu mouvement entrent au con 
a traire dans le vide qu'il remplit. 

a 8 ° Le cüui'ant secondaire et celui de la verhaule peuvent avoir lieu 
a dans le même endroit; ils se confondent jusqu'à t'cnlréc du vide à rem- 
a plir. Là ilssesé|>arenl , et alors on les distingue aisément par la direction 
a de leur mouvement réciprotjue que l'on vient d'indiquer. 

a 9“ "La force du courant de la verhaule étant toujours moindre que 
a celle du courant princifial, les alluvions apportées par le premier dans le 
a lit du second, seront toujours entraînées pai<«celui-ci. 

a 10° Ainsi, tant que le courant principal aura la même intensité, il en< 
a treliendra toujours son lit à la même profondeur, et si cette intensité 
a augmente, le lit sera approfondi. 

a 11° Le courant principal, qui va dans une direction, et celui de la 
a verhaule, qui en suit ]iarailêlomcnt une aulrc^directcmeiit opposée, ne 
a se louchent point immédiatement : ils sont 'Séparés' par ce qu’on 
a appelle une mulle-eau, qui n’a pour ainsi dire point de mouvement, 
a Cette stagnation favorise les dépôts dans cet endroit; aussi le fond est-il 
a plus exhaussé dans la p>artio correspondante à la Iwnde d'eau stagnante 
a qui forme la limite du courant principal et de la verhaule, qu’il ne lest 
a du côté de la terre , dans la partie où s'établit ce conli-e courant, 
a 12° Tout cap ou pointe saillante qui dérange la direction du courant 
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U de la marée montante, produit les etlets indiqués ci>des$iis (a et 3). 

> Mais, lorsqu’oprcs le cliangcnieut de la direction, la plage n’aura pas 
» encore acquis la courbure que prend ce courant, tout ouvrage, comme 

> un épi on une ,fetéc , construit sur le bord de la pinge, en allant vers le 

> large, ne changera rien dans la direction du courant principal, tant 
» que la tète de l’ouvrage ne dépassera pas la limite concave de ce 

> courant. 

» 1 3° lit réciproquement, lorsqu’une pointe ou un ouvrage saillant, 

» établi sur le bord d’une plage, dérangera la directiou natui'clledu cou- 
» rant, il en résultera que la tête de l’ouvrage on rcxli-cmité de la pointe 
» sera au delà de la limite intérieure du eoiiranl , et par conséquent au delà 
» du prolongement possible des plages formées pai- les alluvions qn’appor- 
» lent les cornants, a 

Les retards dans les heures de pleine et basse mer, la moindre durée de 
la marée montante et la plus grandcdurce da la marée descendante, seront 
plus sensibles dans le dernier cas que l’on a considéré ci-dessus, celui deaux 
douces descendantes , que dans le précédent. Les ascensions de la mer, 
en chaque point , seront aussi heaueoup plus eonsldérahles que dans le ca- 
nal vide d’eaux douces qu’on avait envisagé d’abord. 

II reste à tenir compte de la transmission latérale ou dérieêe dans le 
fleuve , des ondulations de la marée du large. On sait déjà que les ondula- 
tions dont la vitesse peut être en général modifiée par celle des courants, 
ne modifient pas CCS derniers lorsqu’ils sont préexistants. Ainsi qu’on l’a 
déjà dit, Urcmoiilier, au paragraphe ai de son ouvrage, a considéré des 
lames qui oscillent dans le sens de l'axe d'un pertuis placé l.itéi'alement à 
un bassin. Il annonce que si, en arriére du pciTiiis, il va un canal de 
même largeur que lui, les ondulations du bassin se Iransmctlront dans' 
le meme sens, et suivant des courbes concentriques en plan aux courbes 
qu’elles oiHdans le bassin ; mais que si , en arriéi-e du pertuis , on suppo- 
sait un bassin plus large que lui, d’une forme irrégulière, le pertuis de'- 
viendrail le centre de nouvelles ondulations concentriques cuire elles, 
l«en moins fortes que les ondulations exlérieui'cs, et qui dimimicraiei>t 
d'autant plus rapidement que le .pertuis serait plus étroit. 

- Mais ces données s'appliquent-elles complètement aux circonstances or- 
dinaires à remboMchiirc des rivières où le pertuis est très-large rclative- 
'ment au bassin eu arrièi’c, et où les oscillations des marées ne sont pas 
'dans le sens de Paxe? 
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On peut seulement conjecturer que dans les zànes d’un fleuve très-voi- 
sines de son embouchure, l’eflet latéral de l'ondulation des marées peut 
concourir avec celui des versements et reversements dynamiques du 
courant principal de la marée au large , pour modifier le courant secon- 
daire d’appd vers le fleuve, et i>/ce versd. 

ObwtriiioDi mus Voici au reste ce nuelcsobservationsparaissentavoirapnris.surlesef- 

<UnshSeine.ULoir< , i i- i i ■ • . ■ „ 

Cl h Gironde fets dc la iiiai'ee en amont de I embouchure des trois principaux fleuves de 
la France qui tombent dans l'Océan : la Seine, la Loire et la Gironde. 

La marée , c’est-à dire la différence entre la basse et haute mer, a été trou- 
vée dans les sysigies de i8a6 : 


Au Havre 7”, 15 

A Uotiflcur 7 ,06 

A QuillebiEuf. 3 ,83 

A Catiilcljcc 1 ,61 

A La Bouille 0 ,96 

A Rouen 0 ,99 


Des observations ont été faites par MM. les Ingénieurs Paltu et Pouettre, 
à l’occasion des débats soulevés pour le projet du canal maritime de Pa- 
ris au Havre, et ont été représentées grapbiqiicment par des courbes. 
Elles semblent établir que dans la meme marée les côtes du plein de la mer 
forment une courbe ascendante en amont dc l'cniboucbure de la Seine. 

Pour la Loire, entre l’eniboucbure à Saint-Mazairc et Nantes, M. Daussy, 
Ingénieur hydrographe, dans un Mémoire inséré aux Ànnales maritimes 
de i83a, préscute comme suit riicure d'élablLsscraciit, l'unité de hauteur, 
et le niveau moyen (c’est-à-dire la hauteur du plan moyen observé à l’em- 
buuchure de Li rivière , au-dessus du niveau des plus basses mers observées 
en chaque poiut de la. longueur précitée du fleuve). 
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M. Daussy prcscuteoussi, dans le Mémoire précité, les différences cnli-e 
les ])Ieines mers et les basses niei*s observées le même jourk l’embouchure à 
Saint-Nazaire et aux différentes stations. Il fait ressortir que ces différences 
sont plu& fortes dans les grandes marées que dans les petites , et vont 
en augmentant dans la même marée depuis l'embouchure jusqu’à Nantes. 

On voit , d’ajfl'és le tableau de M. Daussy, que le niveau de la pleine nier 
varie dans la longueur du fleuve en raison de la grandeur de la marée ; il 
n'en est plus de meme pour celui de la l>a$se mer. Ainsi , à la Basse-Indre 
et à Nantes, le niveau de la basse mer est presque invariable , alors qu’il 
varie notablement à Saint-Nazaire. 

Dans les lieux où l’élévation de la mer dépend uniquementdela marée , 
M. Daussy fait observer que la hauteur du niveau moyen au-dessus du zéro 
des cartes marines (niveau des plus liasses mers observées), est toujours plus 
grande que l’unité de hauteur ou la demi-marée moyenne. Dans la Loire, 
au contraire, le niveau moyen se rapproche du zéro à mesure qu’on 
avance dans la rivière, et à Nantes il se trouve à peu prés à ce zéro. La 
mer montante ne doit donc cire sensible à Nantes que quand elle est par- 
venue au milieu de son ascension totale; la première moitié de la montée 
est ainsi employée à atteindre le niveau des eaux douces à Nantes. 

Dans la Gironde les marées sont plus fortes dans l’intérieur et jusqu’à 
Bordeaux, qu’à Royan près l’embouchure, et qu'à la Tour-de-Gordouan, 
qui est à l’embouchure même. Voici , d’après un Mémoire de M. riiigénicur 
hydrographe Daussy, inséré dans la Connaissance des temps de i337, les 
heures d’élablisseraeqt, les unités de hauteur et le niveau moyen des ma- 
rées, toujours par rapport au zéro des caries marines ou les plus basses 
mers observées en chaque point; mais ici M. Daussy a déduit le niveau 
moyen, d’une part, des pleines mers , d’autre part des basses mers, [>ar 
une méthode indiquée dans son Mémoire. 
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M. Daussy a conclu de scs attachements et calculs Je marées, que dans 
la Gironde comme datis la Loire ; le niveau des plus basses mers était sen- 
siblement constant pour certaines marées; et que le nombre des marées 
auquel ce fait s’appliquait était d'autant plus fréquent que l’on s'éloignait 
davantage de l'enibouchiirc; en sorte que pour déduire des observations 
de marées laites à l’embouchure, les cotes pour les divers jxiints du 
com-s du fleuve en amont, il fallait prendre un niveau moyen plus élevé 
pour les pleines mei'S que pour les basses mers. 

En vérifiant ses observations par des nivellements trigonométriques 
cl autres, M. Daussy a trouvé que le niv'cau moyen déduit des pleines 
uici'S à lîordeatix, était de i “,46 plus élevé que le niveau moyen à Cor- 
doiiaii; et que, par conséquent, dans la même marée de sysigies, les hautes 
mers étaient, indépendamment de la plus grande unité de hauteur à llor- 
deaiix qu’à Cordouan , plus élevées d’au moins 1 “,46 dans le premier de ces 
points que dans le deuxieme en aval. 

M. Daussy explique ce fait du surliaussement de la marée , parce que le 
flot de la mer en avançant dans le fleuve arrête l’écoulcmnt des eaux 
douces et élève leur niveau , au-dessus duquel les eaux de mer viennent 
ensuite se superposer. Ainsi , ajoute M. Daussy, la marée peut être sen- 
sible dans des points plus élevés que le niveau des pleines mers de l'Océan. 

Les rivières de Seine et de Dordogne présentent à une certaine distance 
de leur embouchure le phénomène d’une ondulation particulière, nommé 
mascai-et , Jlüt, barre, qui annonce l'arrivée de la mer ascenilante par 
deux, trois, quatre flots élevés, courts et rapides, qui barrent toute la 
largeur du fleuve, remontent son cours, et renversent tout ce qu’ils ren- 
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oonti*CDt , surtout sur les rives et sur les bancs de sable. On peut lire dans Figom StS 
l’ouvrage de Bremontier, et mieux encore dans l'article inséré par M. lin- ri-»»'**”- j 
génieur Virla dans les Annales des ponts et chaussées de i835, des expli- 
cations plausibles de ces phénomènes. 


RÉSDMÊ DE LA TRENTE-DEUXIÈME LEÇON. 

ou couuns Âtrnn qce cuti ou vuiu. — ounucrion on cStb. — sLurvion. — 

ililLIUlMMT DU BÀOU «T OU rOBTt. DIlCBimOIt DU DOITS HILITIIBU FIUSÇIU. 


Outre les principaux courants directs de flot et de jusant dus aux on- 
dulations de la marée gênée dans son développement; outre les courants Counnu sutt«i qi< 
secondaires, i-emous, contre-courants littoraux, courants sous-marins, qui 
dérivent des piemiers, et qui dans chaque localité sont connus des pilotes 
et hommes de mer, il existe des courants généraux permanents , tels que 
celui qui r^ne entre les tropiques de rüricnt à l'occident, dont la cause 
n’est pas encore éclaircie, et qui souvent présentent une température 
difTérente de celles de la mer. 

Ainsi , en Europe il existe un courant qui part du cap Finistère au sud 
du golfe de Gascogne, baigne les côtes de l'Elspagne et du Portugal, et se 
dirige vers le détroit de Gibraltar pour entrer dans la Méditerranée. 

On a remarqué aussi sur la côte de la Biscaye et dans le fond du golfe 
de Gascogne, un courant littoral marchant de l’ouest à l'est sur la jirc- 
mière de ces côtes, et du sud au noixl depuis Saint-Jean-de-Luz jusqu’à 
Bordeaux. 

' Il est possible que les caps , les baies et les golfes produisent , mais sur 
une grande échelle, relativement aux grands courants généraux de la 
masse des eaux des diverses mers, des eilets analogues à cenx qu'on ob- 
serve dans les sinuosités des faibles cours d’eaux de l’intérieur des 
terres. 

Dans la Méditerranée il existe un courant littoi-al qui est probablement 
un dérivé des précédents. Il marche toujoura de la gauche à la droite en 
regardant la mer, et par conséquent, sur les côtes de la Provence et 
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du Languedoc. II chemine du sud-est vers le nord-ouest. Sa vitesse est 
trcs-Icnte, enviroa 3 à 4 milles d’Italie, ou 5ooo à 66oo métrés par 34 heures 
(6 à 7 centimètres par seconde). Sa largeur, transversalement aux côtes, 
est d’environ 3 milles d’Italie, ou d’une lieue de 5ooo mètres. 

L’on a attribué à ce courant, combiné à celui du Rhône, une action ex- 
clusive très-grande sur le port de Cette, qui est placé à l’occident. Mais le 
Rhône, divisé en plusieurs bras à son embouchure, et animé alors d’une 
faible vitesse, ne peut pi'oduire de grandes modifîeations ni dans la mer 
supposée stagnante , ni dans le courant littoral; les vents régnants doivent 
en avoir une plus marquée sur ce dernier courant, et surtout sur le dé- 
veloppement des vagues. On estime que seuls , ils peuvent faire gonfler ou 
baisser le niveau moyen des eau.x de la Méditerranée de 60 à 70 centimèt., 
suivant qu’ils souillent du large ou de la côte. 

D’après les observations des bydrauliciens italiens, celles de Mercadier 
( voir les cjiapiü-es 6 et 7 du Mémoire sur les ensablements), enfin d’après 
celles de M. de Prony et feu M. Sganzin , quand le vent soiiffle dans U 
sens où ce courant chemine, le courant littoral détermine dans les 
renfoncements des côtes des bancs de sables toujours croissants de 
l’amont vers l’aval de son cours, et sur celle des rives qu'il rencontre la 
dnpn'nch*? première. Mais si une rivière débouche dans la Méditerranée, sou 
cours et celui du courant littoral, se combinent en raison des volumes 
d’eau et des vitesses respectifs; le banc de sable, mentionné dans le cas 
précédent, est insignifiant; mais il s’en forme un de plus en plus étendu 
sur la rive de l’embouchure qui est à l’aval de la jonction de la rivière 
FigiinSis et du courant littoral. Mercadier en inlere que moins la force du courant 
pbDchti rivière est considérable , et plus la position et la grandeur des at- 

terrissements doivent se rapprocher de ce qui a lieu pour la communica- 
. tion entre la mer et les, criques et renfoncements littoraux. Mercadier fait 
observer à ce sujet que le voisinage de l’embouchure des rivières ou de 
canaux artificiels, n’est pas toujours nuisible aux ports des côtesde la .Mé- 
dilcrraiiée, quand cette embouchure est en aval relativement au courant 
littoral, et pourrait être souvent utile quand elle est en amont. s 
Après avoir indiqué les divers phénomènes que présente la mer au lai^e 
et dans les embouchures des fleuves, il faut arriver à leur influence sur 
les côtes et sur les ouvrages que les hommes y ont élevés. 

Dobociion La cause principale de la destruction des côtes et des ouvrages à la mer, 
•^*1 daiis l’action des vagues soulevées et poussées par les vents ré- 
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tenants. On a dëjà cite plus haut leurs effets désostreux sur les côtes delà 
Haute-Normandie, et dans la baie de Saint-Jean-de-Luz. 

Les diverses actions que les vagues exercent dans les gros temps, 
sont : 

1 * L’action oscillante des molécules d’eau datis les raccordements des 
colonnes iCeau sjrphonantes \ elle est en raison directe des dimensions des 
vagues, et en raison inverse de la profondeur d'eau à laquelle sont situés 
les corps soumis à cette action. 

On sait que les vagues soulèvent les graviei'S à une profondeur plus 
grande que les galets, et qu'elles agissent sur les sables à des profondeurs 
beaucoup plus considérables encore (Bremontier, pages 3i et 3a). 

Jusqu'à présent on avait pensé que l'action des vagues sur les petites 
pierres de ^ de pied cube (o~*,oo 7 ), qui forment le noyau delà digue 
de Cherbourg, cessait à environ 5 mètres de profondeur en contre- 
bas du niveau de la mer supposée calme; l'expérience a prouvé que 
cette action descendait plus bas, et l'on n’a pu encore en déterminer la 
limite réelle. D'autre part, dans des tônes dépreuve de cette même digue, 
on a constaté que des matériaux de même nature, mais d'un volume beau- 
coup plus considérable (ao à a5 mètres cubes) ne sont pas déplacés, même 
lorsqu’ils sont situés dans la zône de maximum d’action ; 

a° L’action produite par la force du vent sur la partie supérieure des 
vagues. Elle incline toutes les courbures des ondulations, de manière 
que l'oscillation des molécules d'eau cesse d'étre verticale, et peut choquer 
les surfaces contre lesquelles elle n'eût exercé sans cela qu’un simple 
frottement. 

On a remarqué dans le golfe de Gascogne que les vagues étaient bien plus 
élevées et plus dangereuses quand le vent soufflait de terre que quand il 
était dans le même sens que l’ondulation. 

3‘ La réaction déterminée par la configuration même des corps frap- 
pés par les vagues, sur les directions et efforts de celles-ci. Ainsi des sur- 
faces accores s’élevant plus ou moinsrau-dessus du niveau de la mer; des 
plages très-douces; des surfaces présentant des combinaisons de zones ac- 
cores et dezônes allongées; le plus ou moins d'aspérités et de dentelures 
des surfaces, développent dans les vagues des modes d'actions nou- 
veaux. 

Ainsi des corps et des roches en relief isolées, frappés par les lames, dé- 
terminent des tournoiements d'eau tels , que si le fond à l’entour de ces 
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corps ou l'oches est vaseux ou sablonucux, il est en peu de temps profon- 
dcmeiit aObudlê. 

4° L'action des courants permanents et périodiques dout la masse des 
eaux peut être animée. 

5° L’action hydrostatique ordinaire des masses d'eau.\ soulevées dans les 
vagues, et de celles qui sont projetées en ari-ièrc des ouvrages. 

6" L'action dynamique de ces memes masses d’eaux, lorsqu’ayant péné- 
tré dans les interstices meme des ouvrages, pendant l'oscillation as- 
cendante des vagues, clics en ressortent pendant l'oscillation dcsceudante. 

C’est à ces diverses causes , mais particuliérement au.\ trois premières, 
que sont dus rcnièveroent et la suspension dans l'eau des matières lourdes 
provenant de la destruction des côtes ou de l'appi'orondisscment du lit de 
la mer. Toutefois l'action des courants n‘ 4 pourrait seule déterminer 
<]uelque$-iins des memes elIcLs, mais sur une bien nioimlre échelle, et 
seulement pour les matières d'un faible volume. On pourra en Juger par 
le tableau présenté dans la vingt-quatrième leçon sur la navigation in- 
térieure, en mettant en regard les vitesses des courants de la mer qui ne 
dépassent pas ordinairement a à 3 mètres par seconde. 

Les actions i, a, 3 et 4 ci-dessus, peuvent être dirigées du reste obli- 
quement sur les surfaces des côtes cl ouvrages , et alors leur décomposition 
tendra à déplacer et a rouler longitiidinaleincnt tous les corps sur les- 
quels elles auront de la prise. On a remarqué ces effets dans une foule d’ou- 
vrages et l'on y rcviendi-a tout à l'heure. 

Feu M. riugénieur Fouques-Duparc avait déduit de diverses expériences 
faites sur la digue de Cherbourg, que, dans celle localité, relativement 
à une surface verticale, la composante horixonlale de toutes les actions des 
vagues correspondait à 3 à 4noo kilogrammes par mètre qiiarré de 
surface. 

Toutefois.le mur d'enceinte du Havre, dont les dimensions n'avaient été 
calculées que pour l’effort hyib-ostatique n. 5 ci-dessus, a parfaitement 
résisté pendant plus de quarante ans, à toutes les autres actions des vagues 
dans cette loralilé. 

Les effets des vagues sur les côtes susceptibles d’érosions ont été observés 
avec beaucoup de soin sur les côtes de la Haute-Normandie , par M. Lam- 
blardie père (voir son Mémoire sur les côtes de la IJaute-Normandicy, et ces 
observations ontélé vérifiées dans une foule d'autres localités, dans laMandie, 
a Cherbourg, sur les côtes de la Bretagne, sur celles de file de Ré, etc. 


» 
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li en résulte que les côtes de la raer, qu'elles soient formées de roches 
tendres ou de galets agglomérés , ou de terre forte, présentent toujours 
dans la partie supérieure au niveau des hautes mers ordinaires calmes, une 
courbe cycloidale dont la hauteur dépend de celle des vagues, et qui peut 
aller jusqu'à 4 mètres dans les parties très-agitées. A celte courbe succède 
en descendant un talus qui lui est tangentiel, et qui se rejoint avec le 
fond au niveau des plus basses mers, suivant une pente plus ou moins 
allongée. Celte pente dépend de la nature des couches supcrflciellcs et des 
variations qu'éprouve la force des vagues dans les ascensions et abaisse- 
ments de la marée. Beaucoup de ces talus ont une ]>ente de 7 pour i; et 
elle s'adoucit quelquefois en contre-bas du niveau des basses mers , 
jusqu'à celle de 3o pour i. Quelquefois aussi , particulièrement lorsque le 
fond est de la vase, le talus devient presque abrupte au-dessous de ce 
niveau, parce que l'eau soutient la vase. A Cherbourg, ou a trouvé 
environ 4^* pour le talus naturel des matériaux d'enrochements im- 
mergés. 

Les memes formes se manifestent dans les amas de galets, et sur les 
enrochements que la mer a elle-même entassés dans cei taines zones des 
cotes. 

Au lac de Genève, auprès de Vevay, le talus du rivage se compose de 
sable fin; et il est de 10 de base pour 1 de hauteur jusqu'à a mètres à 
2“,3o au-dessous «les plus basses eaux; plus bas il n'est que de a de lar- 
geur pour I de hauteur, c’est-à-dire le talus que prend naturellement le 
sable dans une eau tranquille. 

En plan, les masses de galets ou d'alluyions qui bordent le pied des 
falaises, suivent leurs contours et leurs directions. Mais lorsque le galet 
amoncelé dans une baie n’a d'autre appui que lui-raérae ou des alluvions 
peu résistantes; feu M. Lamblardie père fait remarquer que les vagues 
rangent alors les galets sur une ligne curviligne, dont la concavité est 
tournée vers la mer du côté du vent régnant, et diffère peu d'un arc de 
chaînette. La configuration de la côte entre le cap d'Antifcr et le cap Gris- 
nez au nord, présente à l'effort des vagues un arc concave, dont la cour- 
bure au milieu (vis-à-vis le Tréportj, est perpendiculaire à la direction 
des vents l'égnants du nord-ouest. M. Lamblardie père attribue cette cour- planche», 
bure également à l'action des vagues poussées par ces mêmes vents. Il a 
trouvé dai)ÿ certaines localités que, pour une ouverture de 600 mètres, il 
y avait une flèche de 56 mètres ou de 77 environ. 
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Locomotion dn corpt La locoiDotioti des corps iinraergés , des détritus détachés et en suspen- 
déüiTud^ûfhî». sion peut être due uniquement aux Tagues, ou aux courants périodiques et 
permanents, ou provenir de ces deux couses combinées ou successives 
dans un oi-drc quelconque. Feu M. Lamblardie père fait remarquer dans 
son Mémoire sur les côtes de la Ilaute-Normandic, page 36, que , quand la 
direction des vents régnants et des vagues est perpendiculaire à une cote , 
l’action de corrosion est au maximum, mois qu’il n'y a pas translation le 
long du rivage ; et qu’au contiaire, la première action sera nulle quand le 
vent sera parallèle au rivage. Il en conclut par la décomposition de l'effort 
des vagues frottant contre les parois ascendantes des cotes, que le maxi- 
ri|v« 5 -ji ‘l* vitesse du cheminement du galet correspond à un angle de .^5*du 

40 pUncha. yg^t avcc la céte. Par conséquent lorsque la côte présente un angle/rwèmnf 
divisé à peu près en [ arties égales par l’axe des vents régnants, les allu- 
vions poussées dans deux sens diflférents, viennent aboutir au fond de 
l’angle. L’Ingénieur italien Zendrini avait déjà fait la même observation 
dans la Méditerranée. 

Fi;nr» S» Contraire , cet angle ainsi divise est saillant dans la raer, les allu- 

4ei punchti. cheminent en s’éloignant à gauche et à droite du sommet de l’angle. 

Sur une côte homogcnc aj-ant la même inclinaison en plan avec les vents 
régnants, la quantité des matières transportées est donc en chaque point 
proportionnelle à la distance de ce point à l’extrémité de la côte où le 
vent règne. 

Les observations précédentes ont été complètement confirmées dans les 
effets des tempêtes sur les enrochements de la digue à Cherbourg , ainsi 
qu’on pourra s’en assurer en lisant, dans les appendices du deuxième vo- 
lume le précis historique relatif à ce grand ouvrage. 

Quand les courants périodiques ou permanents Sont dans le même sens 
que les vents régnants, la marche des alluvions est plus rapide; elle peut 
continuer même quand le calme se rétablit pour les matières les plus fines 
et les moins denses. Lorsqu'il y a opposition entre les deux efforts ci-des- 
sus, il y a ralentissement et même arrêt temporaii'e ou permanent dons 
la locomotion. 

Si dans la marche des alluvions, le long d’un rivage , sous 1# double 
impulsion des vagues et du courant, ces alluvions rencontrent une baie 
profonde qui soit à l'abri des vents régnants ; le calme qui s’établira déter- 
roincia les pai-tics les plus lourdes d'cntr’elles à se déposer; si, indépen- 
damment de cette circonstance, il y a des contre-courants de eerhanle et 
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autres dans cette baie, il y aura des zànes stagnantes, où le reste des ma- 
tières tenues en suspension se déposera , soit temporairement, soit d'une 
manière permanente. 

Qu'au lieu d'une baie , ces alluvions rencontrent une saillie dans la 
côte, rexpéricnce d'accord avec le raisonnement prouve que, du côté 
d'où viennent les alluvions il se formera un dépôt qui remplira en arc con- 
cave l’anele rentrant de la saillie avec la cote. Si l'action qui pousse les al- siS 

^ . • • 1 . 1 • planeUf» 

luvions est permanente, elle finira par leur faire dépasser la pointe de la 
saillie, et quand les alluvions l'auront tournée, elles se trouveront à l’abri 
du vent, et se déposeront en formant ce qu'on appelle un poulier : et 
comme dans les angles formés à droite et à gauche par des saillies sur 
la côte, il y a des contre-courants et des eaux stagnantes, cette circonstance 
augmentera encore les dépôts. 

Le Mémoire cité ci-dessus de M. Lamblardic père, apprend au reste à 
quel degré de ténuité , l'action des vagues et le frottement des galets les 
uns contre les autres ou contre le rivage sur lequel iischeminent, réduisent 
leur grosseur primitive. A Cette , des blocs de marbre dur que plusieurs 
boeufs ont peine à traîner de la carrière à la jetée, sont bientôt transformés 
par le roulis des flots, en galets de la grosseur du poing. 

Les effets simples et permanents de la configuration des côtes sur la 
marche et le dépôt des alluvions , deviennent très compliqués ù l'embou- 
chure des rivières dont les rives forment des angles divers avec les côtes 
voisines et avec les directions des vents régnants. Ici les alternatives de 
calme et d'agitation, les changements de vents, les reversements périodi- 
ques de flot et de jusant, les étales de pleine et basse mer, les tournoie- 
ments, les contre-courants superficiels et sous-marins, les alluvions appor- 
tées par les crues des eaux douces agissent alternativement ou si- 
multanément, et avec des influences variables, et déterminent: tantôt 
ces barres variables d'emplacements et de formes qu'on remarque 
à l'entrée de la plupart des fleuves ou rades à orifice resserré; tantôt ces 
encombrements extraordinaires de galets qui , dans une tempête de 
quelques jours, obstruent l'entrée des ports de Dieppe, de Fécamp et du 
Havre; ou ces bancs mobiles de sable et de vase qui exposent la navigation 
k des obslados imprévus; enfin ces hauts-fonds permanents qui dépla- 
cent le cours des eaux. 

Pour donner une idée de l'importaDce des changements qui ont lieu, il 
suffira de citer le fait récent d'un banc de sable, de plus de 3oo,ooo mé- 
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très cubes, qui était situé sur la côte nord-est de l’embouchure de l’Adour, 
et qui de i 8 aa à 1837, a été entièrement enlevé par la mer et reporté sur 
la côte vis-à-vis de laquelle il se trouvait. 

C'est encore dans les Mémoires imprimés déjà cités de MM. Lamblardie 
p<-re et fils , dans celui de 31 . Lamblardie fils sur les ports de Saint-Gilles 
et des Sables-d'OIonne , dans des Mémoires de M. l'Ingénieur hydrographe 
Monnier sur le bassin d'Arcachon, sur la barre de Bayonne et la baie de 
Sainl-Jean-de-Lu7., insérés aux Annales maritimes de 1837, qu’on trouvera 
l'analyse des principales causes locales de la situation actuelle de plu- 
sieurs ports et rades de refuge de l'Océan. 

Les dépôts de sables et de vases qu’on remarque dans les ports de Brest , 
Lorient, Rochefortct à l’embouchure de l’Adour, s’expliqueraient de la même 
manière parla destruction des côtes et IcseoiTosionsdu fond de la mer, opé- 
rées par les vagues sous l’influence des vents régnants. Ainsi, le calme et le 
ralentissement des courants de flot, lorsqu’ils ont franchi l'entrée des rades, 
déterminent un premier dépôt de sable et de gravier, qui est suivi de dé- 
pôts de sable vasard, puis de vase molle, à mesure que l’eau s’éloigne de 
cette entrée, et que le calme et le ralentissement des courants augmentent. 

Si CCS rades et ports, malgré l’importation des alluvions et l’iiisu Aisance 
du curage, ont conservé, sinon leur débouché primitif à basse mer, au 
moins leur profondeur, cela tient uniquement à l’effet des courants de ju- 
sant qui détachent et entraînent chaque jour toutes les alluvions fraîches 
et molles qui avaient été déposées par le flot dans le courant principal des 
eaux , et les rejettent dans l’intérieur de la rade ou les livrent à des conti-e- 
courants qui vont les déposer sur les rives du chenal à basse mer. 

Lorsque , comme dans l’Adour, et par suite de rétrécissements naturels 
ou artificiels de l’embouchure, les eaux en amont de cette embouchure , 
vers l’intérieur, ne sont pas à peu près en équilibre aux diverses époques 
de la marée; et que par l’épanchement dynamique des eaux, celles-ci re- 
montent encore la rivière, lorsqu’au large de l’embouchure elles descen- 
dent déjà ; et vice, versti , lorsqu’elles continuent encore de baisser dans la 
rivière, lorsque déjà elles montent au large; il existe à l’entrée une op- 
position entre les courants qui doit déterminer des zones stagnantes et 
des dépôts, dont les pentes et la configuration dépendent d’ailleurs de la 
direction des vagues poussées par les vents r^nants. 

A l’embouchure de la rivière de Tay en Ecosse déjà citée , le rétrécis- 
sement brusque de l’orifice fait que, lorsque la mer monte, elle s’en- 
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gouffre dans le fleuve avec violence. A mesure qu’elle s’élève et que ses eaux 
s’éteudent sur plus d'espace, elle perd de sa vitesse et abandonne le sable 
vasard qu’elle tenait en suspension, et forme d’immenses bancs même au 
milieu du thalweg du fleuve. 

■ On voit par ce qui précède, et parce qui a été dit dans la viugt-cin- 
quiéme leçon sur les digues submersibles, combien il faut mettre de 
circonspection dans les projets d’ouvrages qui auraient pour objet l'ap- 
profondissement ou le calme des eaux , ou la fixité des chenaux à l'em- 
bouchure des rivières dans la mer. Ce n’est que par voie d’expérimenta- 
tion lente , d’essais progressifs, de tâtonnements multipliés, qu’on peut 
dans chaque localité parvenir à découvrir les meilleures dispositions à 
prendre. 

Ainsi le rétrécissement des orifices d’embouchure, s’il est favorable pour 
diriger les eaux dans un chenal invariable , et {x>ur approfondir par l'ac- 
croissement des vitesses les passes suivies par la navigation, peut avoir 
aussi pour conséquence une moindre introduction d’eau salée à l’amont 
de l'embouchure, un étxtulement plus lent des crues des rivières, et des 
modifications graves dans le régime des heures d'établissement des hautes 
marées, et dans celui des reversements des courants de flot et de jusant. 

Ces modifications à leur tour peuvent accroître les atterrissements ou 
les déplacer d’une manière nuisible à la navigation. 

Les complications des diverses causes agissantes se refusent en effet à 
ce qu’on puisse prévoir les conséquences probables des variations qu’elles 
éprouveraient, et à ce qu’on puisse adapter à une localité certains procédés 
d'art, par cela seul qu’ils auraient réussi sur d’autres points. Aussi, des 
droguages pour approfondir les passes, des pontons pour faire émerger les 
navires, des allèges pour diminuer leur chargement dans le passage sur les 
bancs , enfin des bateaux l'eraorqueurs pour surmonter les courants ou les 
vents opposés, et pouvoir franchir les bancs au moment de leur maximum 
d’eau ; bien que ce soient des moyens permanents généralement plus 
coûteux que i’intérét annuel représentatif de la construction et de l’entre- 
tien d'ouvrages d’art , leur sont souvent préférables. 

Dans la Méditerranée, les courants de flot et de jusant n’existent pas. Aiiem»«meuu dam 
Le courant littoral, trés-fhible , ne peut lutter avec l’effort des vagues et 
des vents régnants , et tout au plus peut-il charrier les sables fins déjà dé- 
tachés et mis en mouvement. Le soulèvement de ces sables et le tiansport 
de la plus grande partie d’entre eux .doivent donc provenir essentiellement 
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des autre* causes indiquées précédcninient, c’est-à-dire de l'action des 
Tents régnants et des vagues sur le fond et particuliérement sur les cotes. 
Les ouvrages des anciens hydrauliciens italiens , le Mémoire de Mercadier, 
publié en 1788, intitulé Recherches sur les ensablements, enfln ceux de 
M. Fazio , dont M. l'Ingénieur en chef Lemoyne a donné une analyse 
dans les Annales des ponts et chaussées de i 83 a et 1887, sont d'accord 
sur ce point. Mais les plages de la Méditerranée, privées des courants de 
jutant et de flot, ne trouvent dans les fleuves torrentiels qui s’y rendent 
qu’une nouvelle cause d’ensablements à l'embouchure de ces fleuves, parce 
que les troubles en suspension dans leurs eaux se déposent progressive- 
ment, et dans l'ordre de leurs pesanteurs spécifiques, au fur et à mesure 
que, par leur rapprochement du niveau en quelque sorte permanent de 
la Méditerranée, leur vitesse se ralentit. 

Des Ingénieurs distingués ont émis l’opinion que, dans la Méditerra- 
née, le meilleur emplacement pour être à l'abri des ensablements, serait 
une anse, où 1* il ne déboucherait aucune rivière ni canal qui appelât les 
courants du lar^a\ a* où il y aurait une assez grande profondeur d’eau 
pour que le sable et la vase ne pussent être soulevés ou charriés entre les 
deux caps qui limiteraient l’anse ; 3 * où l’entrée serait tournée sur les eûtes 
fl'ançaises de la Méditerranée, plus vers l'ouest que vers l'est; et en règle 
générale, au côté opposé au courant littoral, et surtout aux vents 
régnants. 

Dans les localités où les ensablements se portent d^à, il est à peu 
près reconnu que Tonne peut s'y opposer; qu’il faudrait sc borner à les 
cantonner, pour ainsi dire , dans les zones où ils auraient le moins d’in- 
oonvénients et seraient plus faciles à draguer; et à les appeler meme dans 
oes zones , à l’aide de canaux naturels ou artificiels prolongés dans les 
terres , ainsi qu'on le verra dans la description du port de Cette. 

L’importance des atterrissements et ensablements opérés par la mer Mé- 
diterranée pourra être appréciée par une seule circonstance ; c’est que le* 
ports d’Âiguemortes et de Fréjus, d’où partirent les flottes des Croisés 
du temps de saint Louis, et qui alors étaient sur le bord de la mer, 
sont maintenant situés dans l’intérieur des terres, et ne restent prati- 
cables aux petits navires marchauds que par des draguages continuel*. Le 
portd'Ostie, près des bouches du Tibre, fait sous le règne de l’empereur 
Claude, réparé sous Trajan, est aujourd’hui à plus de 3 milles, ou 
4,000 mètres, engagé dans l'intérieur des terres. „ 
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Un terminera cet article en rapportant ici lextuellenient ce que M. de 
Prony et feu M. Sganzin disaient sur les causes d’ensablement des lagunes 
de Yeiiisc, dans le rapport déjà mentionné à la vingt-cinquième leçon 
sur la navigation intci'ieure. 

< Le courant littoral qui suit les bords de l’Adriatique, et qui , le long 
» des lagunes de Venise, court de la Piave à lîrondolo (voir le plan , figu- 

• l'es 35 1 des planches), ou de la gauche à la droite en regardant la mer, 
“ entraîne dans son mouvement, après les tempêtes, les sables du rivage. 
» Mais en passant devant les bouches des lagunes, il y rencontre deux fois en 

• 24 heures d'autres courants opérés à la mer descendante par le Jusant, le.-- 
» quels poussent au large l'eau introduite dans les lagunes à la mer montante. 

a Ces derniers courants sont, par l’influencedu courant littoral, déviés 
» de leurs directions, et vont prendre la sienneàiinecertainedistanceau- 
» dessus de chaque passe. A partir et au-dessus de ce point d’incidence, il 
■ se forme entre les lignes de mouvement du jusant et du courant littoral 
U une ligne ou surface sur laquelle les actions latérales sont en équilibre, 
» et où le mouvement de translation est ralenti, ce qui favorise la préci- 
a pitation des sables et matières entraînés par l'eau , et donne naissance à 
« des bancs. 

s Chacun de ces bancs doit, d'après la génération que nous venons 

• d’exposer, être enraciné sur la rive supérieure ou d'amont par rapport au 
a courant littoral , et il s'étend même tout le long de cette rive ju.squ’à la 
» [lasse , et se termine vis-à-vis la rive inférieure ou d’avaf; il s’élève ainsi 
» un barrage vis-à-vis la passe. Le canal compris entre ce banc et la rive 
U inférieure, est le seul passage praticable aux bâtiments qui le suivent en 
» marchant dans une direction contraire à celle du courant littoral. 

a 11 est aisé de concevoir que les dimensions et directions des bancs qui 
» masquent les passes, dépendent des relations existantes entre la force du 
a courant littoral, les vitesses et les quantités d'eaux que le jusant faitsortir 
H des lagunes. Les modifleations naturelles ou factices dont ces relations 
a sont susceptibles, expliquent les divers changements que les passes des 
a lagunes ont éprouvés. 

a Les mêmes effets ont lieu aux embouchures de laBrcnla,de l'Adige et 
a du Pô, parce qu’il se trouve à ces embouchures des combinaisons sem- 
» blahles de courants. 

a Les Vénitiens, qui attribuaient les atterrissements deleursiagunesaux 
a rivières qui y débouchaient , en ont détourné et conduit directement à la 
TOMB n. 3^ 
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■ mer les quatre rivières de la Brenta, le Bacheleone, la Piave et le 
» Sile. » 

Observations générales. 

Il résulte de tout ce qui prcecde : T qu’une attention vigilante doit se « 
porter sur les eflelsdes courants de marées, sur les corrosions etatIciTisse- 
mcnts des côtes, rades et ports, enfin sur tous les travaux effectués à la mer, 
meme lorsque leur objet semble y être tout à fait étranger; 

a' Qu'il y aurait à constater périodiquement, et à inventorier en quel- 
que sorte la situation de ces côtes, rades et ports, sur tous les points qui 
intéressent la navigation et la dérensedes côtes; et cette attribution sem- 
blerait appartenir particulièrement à un corps spécial, comme celui des 
Ingénieurs hydrographes de la marine. Leurs avis devraient être pris au 
moins dans toutes les enquêtes et études préalables à la rédaction des pro- 
jets et à l’exécution des ouvrages extérieurs des rades et ports. 

Etablissement des rades et des ports. 

Les développements dans lesquels on est entré suffisent pour signaler la 
grandeur des difficultés qu’on rencontrera dans rétablissement d'une rade 
et d’un port militaire ou marchand, sur les côtes et à l’embouchure des 
fleuves. 

Un portmilitairc dont l’objet est de porter au large, dans le plus grand 
nombre des circonstances possibles, des forces maritimes destinées a ga- 
gner promptement la pleine mer, soit pour protéger des convois , soit 
pour aller à l’ennemi , ou pour toute autre mission , devrait , sous ce rap- 
port , éti'e établi de préférence sur la partie la plus saillante des côtes, 
puisque les bâtiments pourraient alors entrer et sortir de tout temps et 
marcher le long de ces côtes. D’une autre part , pour le facile arrivage 
des matières premières dans les ports militaires, pour les rapports coni- 
raerciaux des ports marchands, il serait avantageux cependant que ces 
ports fussent prés d’un fleuve pénétrant dans l'intérieur du pays. Mais a 
côté de cet avantage est l'inconvénient d’uii attérage obstrué par des 
bas-fonds , par les alluvions de toutes natures fixes ou mobiles. 

Que si pour éviter ces dernières chances on s’établit sur la côte, il est très- 
difficile d’y concilier la permanence de la profondeur d’eau nécessaire, 
avec lecalmc non moins réclamé par les besoinsde la navigation. En effet , 
si l’on choisit une partie saillante des côtes où les alluvions ne soient pas 
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à redouter, l'on est exposé à toute la violencede la mer ; et les ouvrages 
d’art qu'on y construirait avec des dépenses souvent exorbitantes pour- 
raient, en procurant du calme, faire perdre l'avantage de l'absence primitive 
des alluvious. D’ailleurs , la rade et les établissements du port qui doivent 
être les plus avancés vers le large, seraient en quelque sorte à conquérir sur 
la mer, comme à Toulon, à l’aide d’ouvrages d’art d’un développement 
très-coûteux par leur construction et leur entretien. 

Si l’on recherche des baies renfoncées dans les terres à l’abri des vents 
régnants , on s’expose à des dépôts d’alluvions dont l'enlcvenient impose 
une rente annueilcde dépenses permanentes, à moins qu’on ne se résigne à 
perdre progressivement tout le capital primitif employé à la création de 
la rade et du port. Bélidor, dans le tome 4 de Y Architecture hjdrauUque , 
page 83 , dit à ce sujet : 

• Le bel emplacement d’une baie ou d’une anse engage à y créer un port : 
» on y élève à grands frais des jetées et des môles pour le mettre à couvert 
» des vents traversiers ou du roulis des vagues, et il arrive qu’insensible- 
» ment le port s’encombre. La mer trouvant un séjour plus tranquille 
» que par le passé, y dépose les parties étrangères qu’elle remportait 
a avec elle , avant qii’oii eût rompu la violence de la mer par des digues, 
a Or, comme il peut se rencontrer des endroits de la côte, et même certains 
a fonds vers le large d’où il se détache des matières qui se mêlent au.v 
a eaux des tempêtes, il est essentiel d’empêcher les flots de les apporter 
a dans lè port , et de former à la longue une barre nuisible à son entrée, a 

Le défaut de profondeur habituelle dans certaines localités peut exposer 
aussi k haute mer les navires à talonner; et si le fond est dur à la fois, la 
navigation locale est obligée de ne se servir que de bâtiments dont le 
système de construction se prête à l’échouage.ou d’établir des bassins pour 
leur tenue permanente à flot, dans les ports à marée. 

L’on aura à craindresur quelques points, soit un fond tropdursur lequel 
lesancresraordraientdifflcilement et déraperaient; soit des roches isolées ou 
bancs madréporiques qui useraient les cibles et les couperaient. Sur d’autres 
points la mollesse du fond exposerait les navires à chasser sur leurs ancres. 

Les valeurs considérables immobilièresetmobiliéresaccumuléesdans les 
ports mai'chands et militaires, exigent de plus qu’on ait égard dans leur 
établissement; aux considérations défensives; à la sûreté et aux dangers des 
attérage3extérieurs;etàrexposition des ports mililairesdes nations voisines. 

Enfin la navigation à la voile réclame que l’entrée et la sortie d’un port 
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soient praticables par les vents régnants le plus grand nombre de jours 
possible , et pendont la plus grande partie de la marée diurne, dans les 
ports à marée. 

Rarement au reste la création d’une rade ou d'un port a été faite d’un 
seul jet; presque toujours et partout, des établissements de pèche 
formés dans des positions plus ou moins heureuses, favorisés par des pri- 
vilèges commerciaux , sont devenus prc^essiveraentdes lieux de refuge , 
puis des lieux d’expédition , et enfin des grands ports marchands et mili- 
taires. L’intérêt des populations existantes, des établissements déjà formés, 
le patronage d’hommes puissants ont été pris en grande considération; et 
il n'est qu’un bien petit nombre de ports qui seraient projetés aujourd’hui 
dans l’emplacement où ils ont été construits. 

S'il s'agissait toutefois de la création d'un port et d’une rade , il faudrait 
au pi-éalablede tous projets, prendre connaissance de toutes les observations 
hydrographiques antérieures, ou à leur défaut entreprendre des observa- 
tions spéciales pendant touteslessaisonsctdanslesdirersemplaccments pré- 
sumés; rechercher dans les traditions et dans l’expérience des hommes de 
de mer toutes classes de chaque localité, tous les renseignements possibles 
sur les directions et la force des vents régnants, l’agitation des eaux, sur les 
dénivellatioDB des marées, les époques de leurs reversements, sur les direc- 
tions, intensité et époques du reversement des couranis principaux et se- 
condaircs,descontrc-courantssuperficiclsetsous-marinsauflot et au jusant, 
et surtout sur les érosions et aUerrissements le long du rivage. La nature 
du fond et celle des côtes donneraient les premières indications sur ce 
dernier objet. Quant à la surface abritée nécessaire au mouillage des Iràti- 
ments de commerce dont le tonnage moyen serait de 800 tonneaux, on 
peut l'cvalucr, y compris les passages nécessaires pour la circulation et les 
mouvements , à goo mètres quarrés ou 3 o mètres en quarré pour chacun. 

Les grondes dimensions et tirants d’eau des bâtiments de guerre de 
premier rang, l'espace considérable qu’ilsexigent pour leur tenue sur leurs 
ancres, pour leurs évolutions et leur appareillage, (espace circulaire d’en- 
viron aoo mètres de rayon ) rétrécissent beaucoup le champ des recherches 
pour l’emplacement des rades etarsenoux militaires. 

Il leur faut d’ailleurs un littoral d’un grand développement: r pour les 
quais d’accostage et pour les operations d'armement et de désarmement, et 
celles d’approvisionnement des ports; a" pour les chantiers, cales et bas- 
sins de construction ctdc radoub; 3 * pour l'installation de grands magasins 
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el hangars de dépôls, et celle d'ateliers de toute espèce; 4° pour l'établis- 
.sèment de casernes destinées aux corps organisés dépendants de la marine 
de l’état; 5' enfin, pour le placement des bureaux des fonctionnaires de 
toute espèce employés dans un arsenal militaire. 

Dans les ports de commerce , l’état n’a à s’occuper que de la partie hy- 
draulique de ces établissements , el elle y est , en France surtout , sur une 
échelle beaucoup plus restreinte que dans les arsenaux militaires, à moins 
que ces ports, comme ceux de Dunkerque, du Havre, de Saint-Servan 
etdc Bayonne, ne doivent en temps de guerre pouvoir servir temporai- 
rement à la marine militaire. 

Avant de parler des ouvrages principaux d’un port militaire et mar- 
chand , on va présenter une description sommaire des principaux ports 
militaires et marchands existants en France. 

On renvoie d’ailleurs au tableau général de la trente-unième leçon pour 
les heures detablisseinent, les unités de hauteur et côtes du plan moyen 
au-dessus du zéro des cartes marines. 

Ports exclusivement militaires. 

Porta do POcéaQ et À mitréa. 

Le port nouveau de Cherbourg, dont la création remonte à Louis XVI , est 
situé surle revers de la presqu’iledu Cotentin, à l’estdu cap de la Hague, qui 
termine cette langue de terre. Cherbourg est au fond d’une baie peu ren- 
foncée, et d’une grande ouverture, qui est une rade foraine. Cette baie 
est ouverte aux vents régnants du N.-O. au N.-E. venant de la Manche , et 
dont la violence est quelquefois exti'cme. Le courant principal du flot entre 
aujourd’hui par l’ouest de la baie, et sort par l’est. Un courant secondaire 
de verhaule, dirigé de l’est vers l’ouest, remplit le fond de la baie et le 
port actuel du. commerce. 

Le courant principal de Jusant se dirige du S.-E. au N.-E., en sorte que 
les navires qui veulent sortir de la rade de Cherbourg ou y entrer, le peu- 
vent avec facilité, toutes les fois qu’il n’y a pas gros temps, et en choisissant 
convenablement l’heure de la marée. Aussi dans les dernières guerres 
maritimes sous l’Empire, les communications entre Cherbourg et le Havre 
k l’Est, et Granville à l'Ouest, n’ont jamais été interrompues, malgré 
l'active surveillance des croisières anglaises. 

Le sol sous-marin de la baie présente des roches l'ecouvertes de sable : et 
les alluvions de sable forment des bancs, d’une assez grande étendue sur 
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les attérages de la c6tc de l'Est. Le ver mariti abonde dans la rade el le port 
de Cherbourg. 

Sur le côté ouest de la baie est le nouvel arsenal niaritimc en construc- 
tion dont la délimitation , débattue depuis trente ans ]>ar le génie mi- 
litaire, est à peu prés dénnitivemeut arrêtée aujourd'hui. Elle renfermera 
UT e superficie d’environ 4^ mètres de longueur sur autant de largeur. 
i«*ri"nch« existe en ce moment un avant-poi-t d’environ a 3 o roéti'es sur a8o 

mètres, ouvert à la mer dans la direction de l'ouest à l'est, par un goulet 
évasé d’environ 64 mètres de largeur dans la partie la plus étixiite, et 
ioo",a 5 dans la partie la plus large. 

Dans un premier projet, dont l’exécution eût probablement donné plus 
de calme que celui qui a été suivi , l'entrée de l’a vant-port était au sud, 
et complètement abritée par la côte. L’avant-port actuel a été creusé sous 
l’Empire à 9",a4 en contre-bas des plus basses eaux, et dans irn fond 
de schiste gi'anitique. Les bâtiments du premier rang, complètement ai^ 
raés, y peuvent rester à flot, et n’avoient à y redouter que la violence des 
vagues dans les tempêtes, avant que la branche Est de la digue ne fût exé- 
cutée sur environ 800 mètres de longueur. Le travail de creusement s’est 
fait à l’aide d’un batardeau colossal, dont l’ouverture solennelle et la dé- 
molition subséi]uentc ontprésenté beaucoup de difficultés. 

Ce batardeau s’appuyait par ses deux exli'émitcs contre les môles de 
tète exécutés antérieurement, et à l’entrée de l’avant-poi t. Ces môles eux’- 
mêmes avaient été fondés sur un massif de béton rachetant toute la 
hauteur d'eau depuis le niveau des basses mei's jusqu'au l’ocbcr sous-ma- 
rin. Le béton avait été coulé dans un caisson non foncé , dont les parois 
avaient été formées par parties à l'aide de plusieurs sonnettes agissant 
simultanément. 

L’avant-port , qui n’est qu’une sorte de petite rade ou de lieu de station- 
nement pour les bâtiments de guerre, communique vei's le nord par 
’ une écluse a doubles portes de flot et d’Ebe avec un premier bassin 

de flot , l'écemment achevé par MM. les Ingénieurs Fouques-Dupaix: et Le- 
roux, et aujourd’hui en service. Ce premier bassin a aSo mètres de largeur 
sur a^o mètres environ de longueur ; et est principalement affecté aux opé- 
l'ations d'armement et de désarmement. A l'ouest de ce bassin et del’avant- 
port, l’on a projeté sur un axe parallèle, un deuxième bassin de flot de 
aoo mètres de largeur, et de 400 de longueur. Autour des rives de ces di- 
* verses enceintes d'eau, sont ou sei’ont établis les chantiers de construc- 

tion , ateliers, magasins, etc., etc. 
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SIS 

Il n’exisle encore à Cherbourg qu'une seule foriac sèche de radoub dé- 
bouchant dans l'avant-port, mais qui n'est point assez profonde pour 
admettre à toute haute nier les bâtiments du premier rang tout armes. 

L'arsenal possède en ce moment six cales de construction permanentes, 
dont quatre couvertes par des toitures fixes sont situées sur la même 
rive de l'avant-port quels forme. Quelques ateliers et hangars outétééle 
vés; mais la plupart des etablissements de ce genre construits à faux frais 
sont encore disséminés, soit dans un chantier spécial dit de Clianlcreyne, 
qui sera compris dans la nouvelle enceinte définitive , soit sur une por- 
tion des rives Est du port de commerce, nommé le vieil Jrsenal. 

Pour diminuer l'agitation de la mer, qui rendait la rade trcs dangercusc, 
l’on a commencé, dès le règne de LouisWl, à une lieue environ an large du 
fond de la baie, snrunc direction de l'est à l’ouest, brisée en ebevron vers le 
nord, et présentant ainsi un angle saillant vers la Manche, une digue ou 
môle de 3,770 mètres de longueur, encore en construction. Elle doit laisser 
entre ses deux extrémités et les parties les plus saillantes des côtes deux 
passes, l’une à l’est de 800 mètres, l’autre à l'ouest de a, 33 o mètres de lar- 
geur. 

Cette digue , que sous Louis XVI on avait voulu former avec de grands 
cônes isolés, posés base à base, a été sous l'Empire établie sur toute sa 
longueur en pierres perdues, jusqu’au niveau des basses mers. La branche 
de l’est s’achève en ce moment sur les pi-ojets dressés par feu M. Fouques- 
Duparc, Inspecteur divisionnaire des ponts et chaussées et directeur des 
travaux maritimesà Cherbourg, eu muraille maçonnéccontin uc.insubmer- 
sibleaux plus hautes mersagitées. Elle a été élevée au-dessus du niveau des 
hautes mers calmes d'équinoxe, sur looo mètres de longueur, par M. l’In- 
génieur 'Virla , chargé jusqncs là de ce grande! dillicile travail. 

Une batterie centrale et des forts aux deux extrémités, sont projetés 
pour empêcher au besoin les approches de la digne et le passage au travers 
des passes, déjà défendues d'ailleurs par le fort Uoval et le fort de Querque- 
ville, c.xislaiits sur les côtes à peu piés dans l'clignement de la digue, ün 
trouvera dans les appendices du deuxième voluine, un précis historique sur 
la digue de Cherbourg rédigé par M.Lamhlardic fils, Inspecteur général 
des poiitsetcbuussées et travaux maritimes. \ 

La rade de Brest est un vaste bassin parsemé d’iles, et où débouchent les l'ori ni>iiuit« 
trois rivières de Pcnfeld, Landerneau et celle de Chàteaulin , qui e.st 
la tête du canal de Brest à Kantes. Cette rade intérieure, où l’on évalue 
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FisoretSae bâtiments de guerre peuvent étrcsimuItanémcDt à flot ctmanmu- 

d<Mpiaoch«5. vrcr, communique avec une rade foraine extérieure par un goulet 
d'environ 900 mètres de large, <iirigéduM.-E. au S.-O., divisé en deu.x passes 
par un large écueil (la roche ^laingan), et défendu par des forts et batte- 
ries surles côtes voisines. Les rades foraines de Bcrlheaume et deCauiaict, 
Ircs-accidcntécs, ne sont elles-mêmes que le renfoncement extrême dons les 
teri’es d’une baie qui est à l'e.xtrémité ouest de lu pi’csqu'ilc de Urclagnc. 
Cette baie a 8 à 9 lieues de profondeur, et la lieues de largeui', entre file 
d’Ouessant et la chaussée des Saints. 

Le port militaire de Brest est placé sur les deu.x rives de la rivière de 
Pcufeld. Ces rives sont très-sinueuses et très-encaissées au déboiicbé de la 
dupUn'cb» ''•'■'cre dans la rade , lequel a lieu dans la direction du nord-ouest au sud- 
est. Le développement total du chenal du port depuis feutrée en rade 
jusqu'à la Villeneuve en amont , est d’environ 4 . 8 oo raèt. sur une largeur 
moyenne de 1 10 mèt. pour la partie du port comprise entre favant-gardc 
et l'arrière-garde, ou dans feiiceintc des murs de la ville. La longueur de 
développement iutrà muros des terre-pleins de la rivcdroitc,ditc de Recou- 
vrance, est de a,aoo mèt., sur une profondeur moyenne de (io met. La Ion- - 
gueur développée in Ira muros des terre-pleins de la rive gauche, ou du coté 
de Brest, est de a,aoo mètres , sur une profondeur moyenne de 5 o mètres. 

Les vents régnants dans ces parages sont ceux compris cnlic le sud- 
est et le nord-ouest. Mais, grâce au relief prononcé des côtes, l'agitation de 
la mer dans la rade et le port n’est pas très-grande; le fond de la rade est 
formé de roches recouvertes de sable vasard ; les alluvions y deviennent 
vaseuses et assez abondantes à l’entrée du chenal du port. 

Malgré les eaux douces de la rivière de Pcufeld, les bois immergés â 
Brest sont exposés aux ravages du ver marin , dit taret. 

Il n’y a point à Brest d’avaiit-port ni de bassin de flot; la rivière de 
Pcufeld présente naturellement assez de profondeur à basse mer dans 
son thalweg, pour tenir à Ilot des bâtiments du premier rang. 

Les grands et beaux établissements du port de Brest ne remontent 
guère qu’à une centaine d’années. L’encaissement rétréci des rives a 
forcé de s’étendre sur une plus grande longueur, et d’effectuer avant la 
construction , des excavations de rochers sur ao à 3 o{méti'es de haut, ou 
d'étager les bâtiments par gradins, au-dessus les uns des autres. 

L'arsenal de Brest possède deu.x formes sèches de visite à toute haute mer 
pour bâtiments de premier rang armés, une sur chaque rive. De plus. 
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sur la rive droite, dite de Recouvraiice , il y a (rois formes sèches de 
radoub et refonte , dont l'une est placée en arriére et dans le même axe 
que la forme de visite, et dont les deux dernières sont placées également 
à la suite l’une de l’autre. On a exécuté assez récemment à Brest, sur 
la même rive de Rccouvrance , au lieu dit le Salou, une forme sèche de ra- 
doub et refonte pour frégates seulement. 

Brest n’a en ce moment que six cales de construction , situées toutes sur 
la rive droite, et dont une seule est couverte; mais dix nouvelles cales 
sont en exécution sur la rive gauche , dans l’emplacement d’un ancien jar- 
din au fond du port 

Les magasins d'approvisionnement, de désarmement; les corderies 
haute et basse; le bagne et la grande caserne dite de Brest, établissements 
élevés dans le dix-huitième siècle par l’Ingénieur de f/ndu; le nou- 

vel hôpital de Ciermont-Tonnei'i'e, projeté et commencé par M. Lamblardie 
flis, et achevé par M. l'Ingénieur en chef Trotté de la Roche; la nouvelle 
buanderie à vapeur établie dans l’anse Saupin, sous la direction de ce même 
Ingénieuren chef, par M. l’Ingénieur Petot; les établissements dépendants 
du service des subsistances; les grands magasins à poudre élevés en rade 
sur l’ile des Morts, par feu M. Trouille, Ingénieuren chef à Brest, for- 
ment une masse imposante de constructions, et qui n’est encore surpassée 
par les constructions anal<^ues d’aucun autre arsenal français ou étranger. 

La rade de Lorient est, comme celle de Brest, un bassin abrité, mais 
d’une petite dimension, divisé par une île en deux passes, et où débou- 
chent sur le même point les rivières du Scorff et de Blavet. Cette dernière 
canalisée se rejoint à Pontivy avec le grand canal de Nantes à Brest. La 
rade intérieure communique avec une rade foraine extérieure par un gou- 
let très-étroit, placé au pied de la citadelle du Port-Louis, et qui est dirigé 
presque du nord au sud. La rade foraine est très-envasée , et ne peut être 
franchie aux approches du goulet qu’à mi-marée par des bâtiments armés 
du premier rang; mais elle est abritée contre les vents du sud-est au sud- 
ouest par l’ile de Groa, située à une lieue et demie du goulet, longue 
d'une demi-lieue, et qui remplit pour cette rade foraine le but qu’on 
s’est proposé à Cherbourg par la création d’une digue artificielle. En effet , 
cette île laisse entre ses deux extrémités* et les côtes opposées deux pas- 
ses à l’ouest et à Test , rétrécies par de nombreux hauts-fonds et écueils. 

La rade foraine de Lorientestd’ailleurs dans le renfoncement d’une baie 
de a à 3 lieues de profondeur et de 7 lieues d’ouverture, qui est limitée 
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i l'ouest parla pointe de Pcnmarch, et à l’est pai* eelle de Quiberoo et par 
Belle-lle. 

Cette position a empêche, dans les dernières guerres maritimes sous 
l’Empire , que les croisières anglaises n’interceptassent les communications 
entre Lorient et Nantes. Le même avantage ne pouvait malheureusement 
s’étendre à l’ouest au delà de l’erabouchui'e de la rivière de Quimper. 

Le port militaire est situé, comme celui de Brest, sur les deux rives 
d’une rivière, celle du Scorff, qiii débouche dans la rade, dans la direc- 
tion du nord-est au sud-ouest , au même confluent que la rivière du Bla- 
vct. Il résulte même de celte jonction une pointe de vase qui barrerait 
le port sans l’action du flot et du jusant, qui remonte à près de 3 lieues 
dans la vallée du ScorfT. 

Les vents régnants dans ces parages sont les memes qu’à Brest, et ne pro- 
duisent qu’une faible agitation. Le sol sous-marin de la rade et du port, en 
sable vasard et en vase ferme, est d’une bonne tenue pour les bâtiments 
de guerre. Les alluvions sont assez abondantes; elles contiennent du sa- 
ble pur, qui se dépose en amont du goulet; du sable vasard, qui forme 
des lagunes riveraittesà la rade et au chenal du port; et de la vase molle, 
qui tapisse les parois de ce dernier. 

Malgré les eaux douces de la rivière du ScorfT, les bois immergés dans le 
port de Lorient y sont exposés aux ravages du ver marin (dit taret). 

11 n’y a point à Lorient d’avant-port ni de bassin de flot; la profondeur 
d’eau dans le chenal du port est sufllsanle pour des vaisseaux de 90 canons, 
en état de commission ou d'armement. L’on a entrepris récemment sur 
une grande échelle le curage extraordinaire des passes de la rade ; il sera 
effectué pendant l’été avec les mêmes appareils et moyens, qui pendant 
l’hiver Ibnctioniieront dans le chenal du port. 

Le port de Lorient est un grand chantier de construction; son dévelop- 
pement total en longueur est d’environ i^oo mètres, et la largeur 
Fi;uic>5js moyenne des terre-pleins des rives est de 35 o mètres. 11 renferme une 
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fornic scche de radoub, commencée en 1020 et achevée en loio; treixe 
cales de vaisseaux , dont une a été couverte de 1817 à iSso, d après les pro- 
jets de M. Lamblardie flls{ treize cales de bricks cl corvettes; et les locali- 
tés permettraient d’établii* encore douze nouvelles cales. Outre les ma- 
gasins , consU’uits de 1730 à 1760 par les. Ingénieurs Saint-Pieri'c et Guil- 
lois pour la Compagnie des Indes occidentales, fondatrice du port de Lo- 
rient, cet arsenal présente depuis peu d'années un grand ensemble de 
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nouveaux ateUers de diverses dénominations pour le service des construc- 
tions navales, desservis par des machines à feu et munis de nouveaux 
moyens de ihbrication. 

On avait projeté avant 1816 de barrer la rivière du Scorff en amont du 
port militaire par un pont éclusé qui devait empêcher la marée de re- 
monter dans la vallée. L’exécution de ce projet aurait diminué énormé- 
ment le volume des eaux de la mer appelées dans le Scorff et la vitesse des 
eaux du jusant, et eût causé ainsi en peu d'années l’envasementdu port mili- 
taire. Par suite des représentations faites par M. Lamblardie fils , alors 
directeur des travaux maritimes à Lorient, ce projet a été heureusement 
abandonné, et le flot a conservé, à la rencontre avec la route royale , un 
goulet de 80 mètres de largeur, traversé par un pont en charpente, et qui 
le sera ultérieurement par un pont suspendu. Méanraoins, le simple ré- 
*trécissement du débouché du Scorff par les premiers remblais effectués, a 
de beaucoup augmenté l'étendue des alluvions en aval vers le port mi- 
litaire. 

Ce port militaire est situé dans l'intérieur des teiTes, sur la rive gauche 
de la rivière de la Charente , qui à quatre lieues plus bas , débouche dans 
les rades de l’ile d'Aix et des Basques, et dans la direction de l’est à l’ouest. 

Ces rades, dans lesquelles stationnent les bâtiments en appareillage et 
ceux qui reviennent de la mer, sont abritées par les îles de Ré et d'Oleron , 
et communiquent avec la pleine mer par deux passes d'environ 6 à 7 lieues 
de large, dirigées également est et ouest , comprises entre ces iles et la cûte, 
et nommées, l’une le pertuis d’Antioche, et l’autre le pertuis Breton. 
11 y en a une troisième, celle dite de Monmusson, entre l’ile d’Oleron et 
l'embouchure delà Seudre sur la côte, mais qui est rarement pratiquée 
par les vaisseaux. 

L’ensemble des deux iles, des passes, des rades, forme uue grande baie 
d’environ 6^7 lieues de profondeur, au fond de laquelle débouche la ri- 
vière de la Charente. 

Les vents régnants dans ces parages sont ceux compris entre le sud et 
le nord-ouest par l'ouest; l’agitation de la mer dans les rades de l’ile d’Aix 
et des Basques n’est pas considérable. Le fond est un sable vasard et de 
bonne tenue. 

Les alluvions en vase molle sont très-abondantes dans le cours de la 
Charente et dans le chenal du port militaire. Toutefois ce dernier, dans 
ton état actuel , peut tenir à flot , même pendant les plus basses mers , des 
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FiguTci 53i 
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vaisseaux de premier rang. Aussi le port de Rochefort n'a point d'avant- 
port ni de bassin de flot. 

Cet arsenal , fonde par Louis XIV dans un pays fertile , abondant en 
vivres et liquides pour l'approvisionnement des bâtiments de guerre , 
ofii'e , par les rades de l'ile d’Aix et des Basques et le cours de la rivière, de 
grandes ressources pour la concentration, l'armement et le stationne- 
ment des grandes forces navales. Malheureusement l'insalubrité de l'air, 
surtout dans les jours caniculaires, quoique bien atténuée par des tra- 
vaux de dessèchement toujours en activité, est encore trcs-pernicieuse. 
De plus, la nature molle du terrain , dans presque toute l'étendue du port, 
rend tous les ouvrages de fondation très-dispendieux , et compromet la sta- 
bilité de le plupart des constructions. Si les bois immergés y sont à l'abri du 
ver marin par la grande abondance d'eaux douces, les bois non immei^és 
y sont exposés aux ravages d’une espèce particulière de vers nommés 
mites, qui corrodent longitudinalemeut en tuyaux creux Fintérieur des 
pièces. 

L'arsenal de Rochefort, qui occupe une longueur d'environ 3,aoo mètres 
sur une largeur moyenne de terre-pleins de 3ao mètres, possède en ce mo- 
ment trois anciennes formes sèches dont deux, placées à la suite l'une 
de l'autre dans le même axe, sont abritées par des couvertures fixes. Ces 
formes manquent de profondeur et de largeur pour les visites des bâtiments 
armés du premier rang ; deux d'entre elles ne pourraient admettre que 
des vaisseaux de 4' rang (74), et la troisième n'est praticable que par 
les corvettes et les bricks. 

Le nombre des cales pour vaisseaux et frégates y a été porté jusqu'à 
treize , et pourrait encore être augmenté. Trois de ces cales sont abri- 
tées sous des toitures supportées par des fermes verticales en bois équi- 
distantes sur chaque rive de la couverture. 

Rochefort présente en outre un ensemble tres-étendu d'établissements, 
]iarmi lesquels on distingue les anciennes fosses d'immersion pour les bois, 
les nouvelles exécutées par MM. les Ingénieurs Matthieu etLemoyne, les 
ateliers et magasins des subsistances , les nouvelles halles de travail pour 
les chantiers de construction des bâtiments de guerre, enfin un hôpital 
ti-és-ctendu. 

Nota. Lorient et Rochefwt se trouvent d'ailleurs l'un près de l'entrée 
nord , et l'autre au fond de ee vaste golfe de Gaseogne de 1 26 lieues d’ou- 
vei’turc et 90 lieues de profondeur, qui est limité d’une part, à l’ex- 
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trémité de 1« presqu'île de Bretagne, et de l’autre au cap P'inistére en 
Oaliee. 


Ports militaires sans marées dans la Méditerranée. 


Le port militaire de Toulon est le seul que la France possédait dans lu 
Méditerranée avaut la conquête d’Alger; par des circonstances politiques, 
il est devenu l’arsenal le plus important de la marine militaire. Il est ques- 
tion en ce moment de Jeter à Port-Yendres, dans le Roussillon , les bases 
d’un nouvel établissement militaire. 

L’arsenal de Toulon est situé au fond d’une rade abritée, d’environ 
3 lieues et demie de profondeur et de ■ lieue et demie d’ouverture, dont la 
bouche est dirigée du N.-O. au S.-E. Cette rade n’est que le renfonce- 
ment d’une baie ou rade foraine plus grande, comprise entre le cap 
Cizée à l'ouest, et celui d Escampo-Barriau à l'esL Enfin cette dernière 
baie est elle-même près de l’entrée cl à l’est du grand golfe de Lyon. 
A l’est, en s’avançant vers le comté de JNice, l’on rencontre les célèbres 
lies d’Hyéres, qui forment aussi une rade foraine pour le stationnement 
des escadres. 

L’emplacement du port a été en partie conquis sur la mer par des mêles 
de 30 mètres de largeur au minimum dans le couronnement, dont le con- 
tour enveloppe deux bassins naturels en quadrilatère , nommés l'un la 
Darse vieille, d’environ 5i i mètres de longueur sur 3ao mètres de largeur, 
et formé par Henri IV ; l’autre, la Darse neuve, d’environ 5oo mètres de 
longueur sur 4oo mètres de largeur, formé par Louis XIV. Ces deu.x 
darses , à l’est l’une par rapport à l’autre, sont séparées par un mole de 
refend, au travers duquel c.\iste une passe d’environ 3o mètres de largeur, 
couverte par un pont mobile. Chacune de ces darses communique d’ail- 
leurs directement avec la rade par une passe de 3o mètres environ, dans 
les môles faisant front à la mer du large. 

Les rives des darses vers la terre , et leurs môles de ceinture, portent 
les nombreux ateliers et établissements civils de l’arsenal de Toulon. Tou- 
tefois la rive de la vieille darse, vers la ville, est occupée par le port mar- 
chand. I 

trop faible superficie des terre-pleins disponibles a fait créer depuis 
vingt ans des anoe.\es extérieures à Yarsenal de Toulon : l’une, située sur 
la rive ouest de la rade, dite de Castineau , comprend un vaste hôpital de 
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réserve nommé Saint-Mandrier, dont la construction a été consolidée par 
M. Bernard, Ingénieur en chef, aujourd'hui directeur des travaux mari- 
times à Toulon. L'autre annexe, dite le Mourillon, de i,8oo mètres envi- 
ron de développement sur aSo mètres de largeur moyenne, se trouve 
sur la rive est, à moins d'un quart de lieue de la vieille darse, et con- 
tient un gi'and chantier de construction. 

I.<es vents régnants dans les parages de Toulon sont les vents chauds de 
la mer, compris entre le sud-est et l'ouest, et particnliérement le sud-est, 
qu'on appelle le sirocco ou levante ; les vents de terre, qui viennent des 
Alpes , compris entre le nord et l'est, et entre autres le mistral ou vent du 
nord-est. 

L'agitation de la mer est peu considérable dans la rade de Toulon , et 
le fond, en saffre assez dur, recou vert de sable vasard, est d'une bonne tenue 
pour les bâtiments. Les alluvions ne sont pas très-abondantes, et ne con- 
sistent qu'en vase sablonneuse. 

Il n’y a point d'avant-port a Toulon; la position du port dans une mer 
calme non sujette aux marées le dispense d'ailleurs de bassins k flot écluses. 
La profondeur d'eau dans les deux darses est suffisante pour des bâtiments 
de guerre du premier rang complètement armés. 

L'arsenal de Toulon n'avait qu'une seule forme sèche , dont l'établis- 
sement est dû au célèbre Grogniard , Ingénieur des constructions na- 
vales , et a été l'application eu grand du système de construction par 
caissons. M. l'Ingénieur en chef Bernard, déjà mentionné, a fait les 
projets et suivi l’exécution , d'après un nouveau système proposé par léu 
M. Sganzin , de deux nouvelles formes sèches placées latéralement à la 
suite de la première. L’une d’elles est presque achevée en ce moment 

foulon ne compte dans les darses vieilles et neuves que six cales poin* 
vaisseaux et frégates, dont deux couvertes récenunent. On a entrepris au 
Mourillon l'établissement de dix à quinze autres nouvelles eales, qui seront 
groupées cinq par cinq sous des toitures fixes accolées. Le port de Toulon 
a reçu d'ailleurs depuis une trèntaine d'années plusieors nouveaux éta- 
blissements, tels que ceux du magasin général, des nouveaux ateliers de 
constructions navales , etc. 

Nota, Ou trouvera des détails d'un haut intérêt sur les établissements 
de la marine militaire de France dans le rapport sur le matériel de la ma- 
rine de M. le baron Tupinier, député, conseiller d'état et directeur des ports 
au ministère de la marine. Ce rapport a été imprimé en i838. 
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RÉSUMÉ DE LA TRENTE -TROISIÈME LEÇON 

' DducairTiaa au ruticirAOX romrt h coimiacE nasçAis. 


Ports sur f Océan sujets aux marées. 


On ne fera aucune mention des ports de commerce reculés à l'amont de 
l'embouchure vers l’intérieur des rivières , tels que ceux de Gravelines, 
de Saint-Valery-fiur-Somme, de Rouen, de Caen, de Paimpol et Lannion, de 
Seint-Brieux, Tréguier, Morlaix, Landerneau, Pont-rAbbé,Quiroper,Quira- 
perlé , Hennebon , Auray, Vannes, Paimlxauf, Nantes, Libourne, Bordeaux, 
Bayonne , attendu qu'ils ont ou peuvent avoir en commun : avec les tra- 

versées des rivières dans les villes , les quais, plans inclinés, cales, esca- 
liers et débarcadères ; 3* avec les ports situés sur les côtes, des docks ou- 
bassins de flot éclusés , des grils de carénage, des formes sèches, et qu'ils 
n'exigent pas, comme les ports littoraux , des ouvrages de garantie oontre- 
les effets des vagues. 

Pour cette description , on s'est servi avec fruit des documents soumis 
aux chambres législatives dans les sessions de i 835 k 1839 , et publiés dans 
le Moniteur général, et de la nouvelle statistique des ports de commeixe. 
dressée en 1839 par l'administration des ponts et chaussées. 

Ce port, le plus septentrional de la Manche, complété par le célèbre Vau- 
ban , dont l'état primitif est décrit dans \ Architecture hydraulique de fiéli - 
dor, est reculé dans l’intérieur de la ville de Dunkerque. LÀ il communique, 
par un arrière-port d'environ 3 oo mètres de long et 7omèlresde large, 
aveedifférents canaux de navigation intérieure. Parallèlement à cetarrière- 
por l de même longue ur que 1 ui , mais avec 1 00 met. de largeur, est un grand 
bassin de flot éclusé appartenant à la marine militaire, et bordé d’établisse- 
ments de réserve dépendants de ce service. L'écluse de ce bassin a été 
élargie pour le passage de grands bateaux à vapeur, et munie de portes 
busquées analogues à celles de l’arriére-bassin du port militaire de Cher- 
bourg. En aval de cet arrière-port et bassin de flot, se trouvent à la 
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suite l'uD de l'autre le port d'échouage et l’avant-port , ayant ensemble 
environ 5 oo métrés de longueur sur i lo mètres de largeur. La surface to- 
tale d'eau utilisable est de 7^"’, 34, et peut recevoir 3 oo navires de toute 
grandeur. 

Leur axe longitudinal est fortement brisé, et se raccorde en pan coupé 
vers l’aval, par un tournant presqu’àangledroit, avec un chenal rectiligne 
de communication avec la mer, lequel a plus de 1 , 5 oo mètres de longueur, 
et est dirigé du nord-ouest au sud-est. Ce chenal, d'une largeur moyenne de 
5 o mètres , est borde par deux jetées de même longueur, l^érement di- 
veigentesdc l’amont vers l’aval. 

Sur la rive gauche de ce chenal, en regardant la mer, à peu prés à 
700 mètres en amont de la tète de la jetée de l’ouest, on a établi de i 8 a 5 
à 1828 une vaste retenue d’eau éclusee pour les chasses, demi-circulaire, 
avec entrée à entonnoir, de plus de 700 mètres de longueur, d’environ 
3 o^',.'io de surfaee, dont l’axe, dirigé de l’amont à l’aval, fait un angle d’en- 
viron 136* avec celui du dieqal d’entrée du port. Les chasses de cette re- 
tenue ont pour but d’entrainer au large les alluvions vaseuses très-abon- 
dantes dans le chenal d’entrée. Sur la rive droite du même chenal, et 
presque vis-à-vis le débouché des chasses de ta rive opposée, ce chenal 
s’embranche avec un canal ou fossé dit la cunette , dirigé aussi par 
rapport au chenal de l'aval à l’amont, sous un angle de i 3 o*>, et suscep- 
tible aussi de donner des chasses à marée baissante. 

En6n la retenue d’eau du bassin du flot et celle des canaux de naviga- 
tion débouchant dans l'aiTièrc-port peuvent aussi , de temps à autre, être 
employées à nettoyer le port et l’avant-port. 

Dunkerque est situé à l’entrée de la mer d’Allemagne ou du Mord, mais 
dans la partie des côtes françaises qui , ainsi que leurs correspondantes 
d’Angleterre, divergent vers le nord. Pai' cette position, par les nombreux 
établissements dépendants de la marine militaire, et entre autres le bassin 
de flot qui a été dévasé de manière à admettre des frégates de guerre, 
par la puissance des chasses de retenue d’eaii , le port de Dunkerque est ap- 
pelé à un rôle important en cas de guerre maritime avec l'Angleterre ou 
avec les puissances du Nord. 

Les vents régnants sont du nord-ouest à l’est; mais particulièrement les 
premiers déterminent une agitation considérable; et, comme on la dit, 
les alluvions sont très-abondantes, vaseuses dans le port, et sablonneuses 
en dehors du chenal, où elles forment des hauts-fonds aux attérages. 
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Les jetdes actuelles du cheual sont insubmersibles , massives et cotiti- 
nues, formées de digues en terre l'evêlues de perds, ou de coffrages en bois 
remplis de pierrailles. Toutefois, 585 mètres à l’origine de la jetée de l’est, 
près l'écluse de la Cunette , sont en eslacade à claire-voie protégée sui' 
365 mètres par un (erre-plein. 

Malheureusement la plage sablonneuse en pente douce auxattérages de 
Dunkerque s’allonge de plus en plus vers la mer; et la laisse des basses 
mers de vive eau est aujourd’hui à plus de 33o mètres au large des je- 
tées. Les chasses n’ont pu maintenir à cette tète que 5o centimètres d’eau à 
basse mer, et ne produisent plus d’effet à aoo mètres au large; en sorte 
que des bâtiments de 3“,3oà 3“,6o de tirant d’eau peuvent seuls entrer 
dans les circonstances ordinaires, et que ceux de 4".6o ne peuvent fran- 
chir les passes que dans les fortes vives eaux. 

On s’occupe en ce moment de prolonger les deux jetées au large d’envi- 
ron 200 mètres, jusqu'à une fosse jo«i-manne d’une profondeur presque 
indéfinie. L’on conserverait au chenal sa largeur et sa direction actuelles; 
et l’on donnerait à la jetée de l’ouest quelques mètres de saillie sur celle de 
l’est vers le large , pour faciliter les mouvements des navires entrants et 
sortants. 

Il est présumable que ces Jetées seront à claire-voie et garnies à leur 
base d’une risberme en tunages. 

L’on doit aussi établir un bassin de flot spécial pour le commerce plus 
près du chenal, attendu que les bâtiments ne peuvent, dans une seule 
marée haute, entrer dans le port de Dunkerque, et atteindre le bassin a 
flot prêté par la marine, et qui est trop reculé dans l’intérieur de la ville. 

Dunkerque possède un gril de carénage et de radoub et quelques chan- 
tiers de construction à droite au fond du port. 

Calais est situé à peu prés au point le plus étroit de la Manche, où les 
courants de flot de la marée qui entre par le sud dans la Manche , viennent 
se rejoindre avec les courants de flot qui , après avoir contourné l’Irlande 
et l’Ecosse, arriv'cnt de la mer d’Allemagne par le nord. 

L’entrée de Calais est facile par tous les vents, et en fait un port de relâche 
précieux dans ces parages qui sont fort dangereux pour la navigation. 

Le port est situé sur la rive droite d’une crique. Il est en amont d’un 
coude , presqu’à angle droit, que cette crique fait pour se raccorder avec la 
passe dentréc. Ce coude forme une sorte d’avant-port. Le chenal aboutis- 
sant à la mer est dirigé du nord-ouest au sud-est sur i,3oo mètres de lon- 
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gueur. Il esl borde comme celui de Dunkerque par deux Jetées iusub- 
mersiblc.s continues et massives (sauf i6o mètres à claire-voie k l’ex- 
Irciniléde la jetée de l'est), qui laissent entre elles un débouché; d'en- 
viron 90 mètres de large en aval du coude; et d'environ 1 10 mètres vers 
le lai-gc. 

La rive gauche du port est formée d’une dune de sable à peu près in- 
submersible. La longueur des deux rives est moyennement de 1 ,000 mètres, 
sur une largeur moyenne de 180 mètres. Calais ne possède aujourd’hui 
qu'un bassin non écluse avec gril de carénage, dit le Paradis, d'environ 
i.'io mètres sur üo mètres, dont l’entrée est placée sur la rire droite, et 
prcsqu'ii l'origine amont du coude de raccordement déjà cité. 

Les vents régnants sont les inènics a Calais qu’à Dunkerque, et d'une 
grande violence. Les alluvions de même nature en dedans qu’au dehorsdu 
port sont sablonneuses et très-abondantes. En facilitant les exhaussements 
de terrains par voie de dessèchement , elles ont réduit aussi avec la largeur 
la masse d'eau qui entrait au flot et formait chasses au jusant. Elles ont 
ainsi diminué en 3 oo ans la pi'ofondeur d'eau de telle manière que dans les 
vives eaux ordinaires, des bâtiments de 3 oo tonneaux abordent avec diffî- 
cultc sur des points où autrefois il y avait de l'eau pour des bâtiments de 
1,000 tonneaux. 

Il est question en ce moment pour améliorer l’état de ce port, et satis- 
làirc aux besoins pressants de la navigation marchande, et surtout des 
communications par bateaux à vapeur avec l'Angleterre ; 

I” De prolonger les jetées actuelles insubmersibles d’environ 260 mètres, 
jusqu'à la laisse des basses mers de vive eau, en leur laissant à peu près 
la même saillie vers le large. Ces prolongements seront formés de parties 
submersibles en fascinages atteignant le plan mo}'en des mi-marées,et sur- 
montées d’estacades à clairc-voic etdcchemins de halage; 

a’ De transformer la zone nord et le fond de l'arrière-port en bassin de 
retenue, qui put aussi servir cxtraordinaii'emcnt de bassin de floL Ce bas- 
sin, capable de lancer un million de mètres cubes d'eau par marée, s’allon- 
gerait en canal à goulet sur la rive gauche du port, pour aboutir à une 
écluse avec perluis servant de chasse et de navigation. 

Celte écluse déboucherait à l’entrée aroontdu chenal et en aval du coude 
de raccordement déjà mentionné précédemment. Elle aurait trois pas- 
sages; celui de 10 mètres au milieu donnerait accès aux bâtiments, et en 
même temps fonctionnerait pour les chasses; les deux auti'es, latéraux , 
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ile 4 mètres de largeur, ne serviraient qu’aux chasses. Le premier se- 
rait défendu par un système de portes d’Ebe et de flot; les deux autres 
n'auraient que des vantaux de chasses, et deux portes simples qui y suji- 
pléeraient en cas de besoin ; 

3' L’intervalle qui resterait entre ce goulet et les quais de la rive 
droite du port actuel serait divisé en deux portions. Celle d’amont , qui se 
trouverait ainsi en aval de la partie postérieure du nouveau bassin de re- 
tenue, et sous les murs de la citadelle de Calais, serait un bassin de flot 
cclusé de aSo mètres de longueur sur ^5 mètres de largeur; celle d’aval 
resterait port et avant-port d’échouage. L’écluse du bas.sin aurait d’ail- 
leurs i6”,5o de largeur pour l’entrée des plus forts bateaux à vapeur 
actuels; 

4* Le nouveau bassin de retenue serait mis en rapport avec le fond du 
port d'échouage par des aqueducs qui auraient pour objet d’opérer des 
chasses dans le port et l’avant-jwrt , et en meme temps d’y verser, un peu 
avant le moment des grandes chasses dans le chenal , une nappe d'eau suf- 
fisante pour empêcher le remou de ces grandes chasses vers l'intérieur de 
l’avant-port et du port. 

Le port de Boulogne est situé, par rapport à la mer, sur la rive sud du Pon Je Boniognc. 
cap Grisnez. Il a dû l’importance de ses ouvrages maritimes au projet de 53* 

descente en Angleterre, en i8o5. Ce port est placé sur la rivière de Liane , p•“n^lle^ 

à son ^bouché à la mer. Lon a transforme cette rivière en bassin de rete- 
nue pour les chasses. La surface de la retenue est de 6o'"‘' ,3o; elle peut 
fournir 320,000 mètres cubes d’eau dans la première heure. En aval du FigotciSSÿ 
bassin, et dans le même axe que lui, se présentent d’abord l’arrière-port de 
i5o mètres en carré, puis un avant-port de plus de 600 mètres de lon- 
gucursur i3o mètres de largeur moyenne. Sur la rive gauche de ce dernier a 
été creusé un bassin de refuge non éclusé, demi-circulaire, de prés de 300 
mètres de rayon. 

L avant-port , vers l’aval , se raccorde par un alignement brisé avec une 
passe d environ 80 métrés de débouché , dirigée précédemment du nord- 
ouest au sud-est. 

Boulogne ne possède du reste qu’un gril de carénage et une cale de 
construction. 

Les deux Jetées primitives insubmersibles n’avaient qu'environ aoo mé- 
trés de longueur ; mais à la suite de la jetée de droite ou de l’est s’étendait 
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une jetée basse submersible en petits fascinages, d'enviixin 1,300 métrés 
«le longueur. 

Cet état de choses a été changé, avec le plus grand succès, en i 835 . 
La passe a été infléchie plus vers la direction S.-E., et a été bordée par 
deux jetées , dont celle du S.-O, c’est-à-dire du côté d’où viennent les allu- 
vions, est plus longue de 173 mètres que celle du N.-E. La première est 
pleine et insubmersible; la deuxieme est formée d'une claire-voie. Elles 
s'avancent vers le large d’environ 600 mètres en dehors de la ligne des fa- 
laises. 

Le port de Boulogne ne peut recevoir en ce moment que des bâtiments 
de 3 à 4 mètres de tirant d'eau; on se propose de le rccreuser dans toute 
sa partie aval , et d'établir ultérieurement un bassin de flot écluse. 

Les vents régnants à Boulogne sont cen.x compris entre le sud-ouest, 
l'ouest et le nord-ouest, et particulièrement ce dernier qui développe une 
grande agitation. Le courant de flot qui vient à Boulogne du sud par la 
àianchc porte ensuite de Boulogne à Douvres, et facilite singulièrement le 
ti-ajct dans les vents d'ouest. 

Les alluvions sont abondantes à Boulogne et de nature sablonneuse. 

Ce petit port, presque entièrement comblé aujourd'hui par les sables, 
était,' lors de la des«»nte projetée en Angleterre , une su«x:ursale de Bou- 
logne. On n’en fait mention que pour rappeler que dans quelques jours 
on était parvenu à y former un chenal provisoire, jKir des jetées basses, 
construites en petits piquets, en arrière desquels 011 avait placé dcAottes 
de paille. Les alluvions en sable fin étaient déposées dans ces couches de 
paille par l’eau du flot, qui se frayait ensuite un passage à travers les 
piquets. 

Le chenal du port d’Ainbleteusc, dirigé est et ouest, est limité du côté 
du nord par une jetée basse d’environ 5 oo mètres de longueur; et du côté 
du sud, par une jetée insubmersible d’environ aao mètres de longueur, à 
la suite de laquelle vei-s le lai'ge est une jetée basse d'environ 378 mètres 
de longueur. Les chasses d’eau , complètement insiifllsautcs, n’ont pour ré- 
servoir qu’un fossé qui aboutit à une écluse de dessilchement. 

Le port de Tréport est situé à l’embouchure de la rivière de Bresle, à 
une lieue en aval de la ville d’Eu, au sud de la baie de Somme, sur une 
plage exposée aux mêmes vents régnants et aux memes alluvions que celle 
du port de Dieppe dont on parlera tout à l'heure. 

Le chenal d’entrée et le port sont dirigés à peu près du sud-est au 
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nord-ouest et sont à l'abri des vents compris entre l'ouest-nord-ouest et 
le sud-sud-est en passant par le sud; l'accès en est facile aux navires. Ces 
derniers peuvent prendre le lai^ sans être exposés à périr, comme il 
arrive à Dieppe et aux ports de la Manche dont les enti'ées sont ou- 
vertes aux aires de vents entre l'ouest et le nord-ouest 

Le chenal de 300 mètres de long et d'environ 40 mètres de large est 
bordé aujourd’hui de deux jetées pleines en charpente. Celle du sud-ouest, 
de a3o mètres du côté d'où viennent les alluvions, est plus longue que 
l’auti-e qui n’a que 160 mètres. Cette dernière diverge de la première sur 
40 mètres de longueur en de<;à de l'extréroité vers le large. 

La jetée du sud-ouest présente près de sa tête une claire-voie de 80 mètres 
de longueur, en arrière de laquelle est une plage de ao mèli-cs de profon- 
deur moyenne. 

La rivière de Brcsic tombe au milieu de la passe , suivant un angle obtus 
de l’amont à l’aval de 1 1 3*. 

Le port, bordé de quais brisés sur différents contours, a une lon- 
gueur de 3ao mètres environ sur une largeur de 80 mètres. 

Au fond du port est une vaste retenue d’eau d’environ 700 mètres de 
longueur, et dont la largeur moyenne est d’environ 376 mètres. L’axe de 
l'écluse de chasse forme un angle d’environ laSo avec l'axe prolongé de la 
passe et de l’amont vers l’aval. On trouvera dans l’ouvrage publié par 
feu M. Décessart la description de cet ouvrage et de son exécution. 

Aujourd’hui l’on se propose de rectifier le lit de la Bresie sur une lar- 
geur de 30 mètres, eu empiétant sur les zones nord de la retenue, dont 
' le nouveau lit ne sera séparé que par une large levée. On établira dans la 
rivière de Bresie un sas éclusé de 8 mètres de largeur en amont de sa jonc- 
tion avec le chenal du port ; l’on approfondira et élargira le lit de cette ri- 
vière en amont du sas pour le transformer en bassin de flot de i''"'’,6o de 
surface. Le sas éclusé avec 4 paires de portes busquées dont deux de flot 
et deux d’Ëbe aura pour objet d’empêcher les eaux de la marée mon- 
tante de pénétrer dans la rivière en rendant toutefois praticable le passage 
de l’écluse à toute marée haute. 

Une petite écluse à clapet de 8 mètres de largeur, aussi aiincxéc latéra- 
lement au sas éclusé, sera destinée à faire évacuer les eaux de la rivière à 
marée baissante de manière que, quelle que soit leur abondance, elles ne 
puissent dépasser un niveau constant suffisant pour la navigation jusqu'à 
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la ville d'Eu, et eu contre-haut duquel elles géocraient les usines eu amont 
et pourraient juonder les rives de la Uresle. i 
Ji’ üicpiH- Dieppe est au fond de la baie de près de 4 <> lieues de longueur et de 
i 3 lieues de renfoucemenl, qui est limitée au nord par le cap Gris-Nea 

FfgUrCftS$2 l»a •/» I 11 I • y ^ 

pt:inchf>. et au sud par lo cap dAiitifcr; la corde de cette baie est a peu près per* 
pendiculairc à la direction des vents du nord-ouest 

Le port de Dieppe est établi sur la rivière d'Arques. Il présente dans 
la partie la plus reculée une retenue d'eau de surface en vive 

eau, avec écluse pourchasses, exécutée en 1780 par MM. Décessart et 
Laniblardic père. Elle est alimentée par une dérivation de la rivière et 
nu besoin par la mer, et peut lancer 5 no,ooo mètres d'eau dans la première 
heure d'ouverture des portes en vive eau. 

Ou renvoie pour la description de cette écluse, des travaux d'exécution 
et des travaux subséquents de restauration aux ouvrages de M. Décessart 
et aux mémoires de M. Bérigny, inspecteur général des ponts et chaussées. 

L’arrière -port de Dieppe a 100 mètres de largeur moyenne sur 
400 mètres de longueur, divisés en deux par une passerelle flottante j il 
reçoit au fond la rivière d'Arques par dérivation. Situé latéralement à la 
retenue, et sur un axe à peu près parallèle , il débouche de front avec elle 
dans le port; mais comme ce dernier fait ensuite un coude presque à angle 
droit avec l’axe de la l'etenue , les chasses que celte deruièi'e produit sont 
loin d'avoir toute l'eflicacité qu’elles auraient eue si leur direction avait 
été très-oblique de l'amont à l'aval. Au-restc, celle position de la rete- 
nue et de l’écluse de chasse se rattachait à un projet aujourd'hui 
abandonné et dans lequel on ouvrait une nouvelle passe entre le port et 
la pleine mer, à peu près dans le prolongement de l'axe de la retenue. 

Sur la rive ouest de l’arrièi'e-port ci-dessus on a établi récemment et en 
communication avec lui un bassin de flot éclusé d'environ aSo mètres de 
long sur 130 mètres de largeur, ayant 56 o inèli'cs courants de quais ac- 
costablcs et pouvant contenir a 5 grands navires. 

L’écluse a i 4 mètres de débouché; mais son grand éloignement des 
passes ne permet pas aux b&tiincnts de l’atteindre dans une seule marée, 
et les oblige à échouer dans l’avant-port. 

A l’aval, le port présente un développement de 4 éo mètres de longueur 
sur if>o mètres de largeur moyenne , sur la rive sud duquel ou remarque 
une cale de radoub de 70 mètres de longueur et de 5 o mètres de profon- 
deur en dedans de la rive. Au delà, par un nouveau coude d'environ i3o*. 
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le port se raccorde arec une passe d’entrée à contours brisés d’environ kisuh. 143 
600 mètres de longueur et 80 mètres de largeur moyenne et orientée à la 
tète vers le large , du'noi'd-oucst au sud-est. Cette passe sur les 5 oo pre- 
miers mètres à l’amont est bordé de terre-pleins insubmersibles. A l’ori- 
gine amont de la passe, sur la rive est, se trouve une claire-voie de 100 mè- 
tres de longueur de façade pour amortir les vagues, en arrière de laquelle 
est une plage de 60 métrés sur aS mètres. 

Une jetée pleine d’environ 800 mètres de longueur borde le chenal à 
gauche et à l’ouest du côté d’où viennent les alluvions; tandis qu’a l'est 
la jetée est bien plus courte et s’allonge en épi submersible. 

D’après un projet récemment adopté, l’on doit placer à la suite de la 
jetée insubmersible de l’est un prolongement tracé suivant une courbe 
convexe vers l’intérieur de la passe et de manière à réduire la largeur du 
cbenal à 40 mètres vis-à-vis le Calvaire , c’est-à-<lirc à 100 mètres en deçà 
de la tête vers le large. On espère que par cette convexité le courant des 
chasses sera dirigé vers les zônes extrêmes de la jetée de l’ouest, et entraî- 
nera au dehors les pouliers de galets amoncelés à l’intérieur de la passe 
au pied de cette jetée. On espère de plus que le ricochet des chasses sur 
ces pouliers portera les courants de flot vei-s l’est et repoussera ainsi les 
alluvions de manière qu’elles ne puissent plus rentrer d.ans la passe. La 
nouvelle jetée doit dans ce projet être à claire-voie pour amortir la violence 
des vagues dans la passe; et il y aura en arrière un brisc-lamc en plan 
incliné allongé rattaché à la côte et raccordé avec la tête du prolonge- 
ment de la Jetée, sur lequel les vagues déferleront. 

Il est question aujourd’hui de transformer l’arrière-port tout entier eu 
bassin de flot, en amont de la pointe du Follet, où l’écluse de chasse est 
placée, et en ouvrant un nouveau débouché aux eaux de la rivière d’Ar- 
ques. Les eaux de cette. vaste nappe serviraient d’ailleurs d’anxiliaii-es .i 
celles de la retenue. 

Les vents régnants sont à Dieppe depuis le nord Jusqu’au sud-ouest en 
passant vers l'ouest, mais particulièrement les vents d’ouest et nord-ouest 
qui donnent une grande agitation à la mer. Les alluvions sont formée.s «le 
galets et menus graviers; leur origine est parfaitement expliquée dons le 
mémoire déjà cité sur les côtes de la Haute -Normandie de feu M. Lam- 
blardie père. 

Ce port, au sud de Dieppe, orienté à peu près comme ce dernier relative- p„,i .i„ sjiutvik.) 
ment aux vents et a la marche des alluvions, présente d’obord une passe 


Digitized by Google 


332 


COURS DE CONSTRUCTIONS 


Figure» 54^1 
<)e» pitnches. 


Figure» 544 
lie» pUuche»- 


Fort tle Fticamp. 

Figures 54^ 
«les pUn> be» 


Firmes 545 
de» pl.iii<-he». 


d'enviran 35 mètres de )ai-geur au minimum comprise entre deux jetées 
convergentes; celle de l’ouest du côte d'où vienneut les alluvions a 3 ';o mètres 
de long, elle est percée d’une claire-voie de 1 30 mètres de longueur, avec 
bassin en arrièi'c de 65 mètres de profondeur, tandis que la Jetée de l’est n’a 
que 175 mètres, et est moins saillante de 180 mètres vers le large. Le 
chenal à l’amont se raccorde par un pan coupé avec un avant-port , lequel 
est suivi d'un arrière-port; tous deux à contours très-brises. L’avant-port 
a environ 3 oo mètres de longueur sur 40 mètres de largeur, l’arrière-port 
a i 33 mètres sur 70 mètres. Des épis saillants à l’origine de la passe et 
.sur le mur Est de l'avant-port ont pour objet de guider les chasses d’eau. 
Sur la rive Est de l'avant-port, et près de la passe, est une cale ou gril de ra- 
doub de 3 o mètres de profondeur sur 1 5 mètres de largeur. 

Enfin, au fond du port, et presque dans le même axe, est l'écluse 
de chasse d’une grande retenue d’eau de 700 mètres de longueur sur 90 
mètres de largeur environ , encaissée dans un vallon. Elle a sauvé ce petit 
port de l’engorgement par les galets, en fournissant 100,000 mètres cubes 
d'eau dans la première heure de l'ouverture des portes. On a récemment 
transformé cette retenue en bassin de flot, en établissant une écluse 
de navigation de 9'*,i5 de débouché à côté et à l’ouest de l’écluse de 
chasse. 

Ce port, situé au sud du précédent, est le premier au nord du cap 
d’Anlifer, et il est placé comme les précédents, relativement aux vents 
régnants et aux alluvions. 

Son entrée, dirigées peu près du nord-ouest au sud-est, est formée 
par deux jetées qui divergent vers le large, et présentent un débouché 
minimum de 5 o mètres. Celle du nord aboutit è l’avant-port par un 
raccordement presqu’à angle droit; celle du sud est isolée, et se raccorde 
presqu’à angle droit pai- un pont de service avec une chaussée fi-ayée 
sur la crête des dunes de la côte au sud-ouest. 

L’avant-port, envahi vers l’ouest par les alluvions, ne présente guère 
aux bâtiments qu'une suriace de 33 o mètres sur 300 mètres. 

En arrière de la rive sud-est de cet avant-port est une vaste retenue 
il'eau pour cbasse , réduite aujourd’hui à a8 hectares environ de surface , 
établie sur le courant d’eau douce de la rivière de Yalmont, et susceptible 
de fournir 800,000 mètres cubes d’eau dans la première heure de l’ouver- 
ture des portes. 

Les chasses sont cflectuées par deux écluses; l’une placée à peu près 
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dans l’axe de la passe, l’autre dirigée perpendiculairement aux quais du 
port, et vers la partie la plus reculée de ce dernier. 

Un bassin de flot de ao.aoo mètres quarrés de surface a été prélevé 
l'écemment sur la zône de la retenue d’eau adjacente à la fois à la ville 
et au port, et communique avec le port par la dciixicnic cclu.sc de chasse 
de 10 mètres de largeur, appropriée à cette nouvellc.deslirialion. 

La jetée du nord de la passe est saillante vers le large, à peu près au- 
tant que celle du sud , qui est du côté des allu viens ; le coude c|u'ellc pré- 
sente k sa rencontre avec l'avanUport forme un véritable écueil pour les 
navires lorsqu’ils franchissent les passes. Le but probable, mais toutù 
fait illusoire de ce ressaut , était de rompre la violence des vagues se pres- 
sant dans le chenal. 11 s’agit aujourd'hui de faire disparaitre cc tracé dé- 
fectueux en substituant à cet angle rentrant une coui be concave vers la 
passe, formée par une estacade à clairfr-voie, établie sur massif de maçon- 
nerie submersible. Ce massif guidera le courant des chasses;, la claire- 
voie diminuera la force . des vagues qui iront déferler en arriére sur 
l’ancienne jetée conservée comme brise-lame. 

On sait que le Hàvre, l’un des principaux ports de commerce de France , 
est à l'angle que forme la rive droite de la Seine avec les côtes de la 
Manche. En ce point, cette rive est dirigée à peu près est et ouest, 
tandis que la côte s’allonge presque du sud-ouest au nord-est jusqu’au 
cap d’Antifer. On sait aussi que le Hàvre est près de l’entrée d’une baie 
limitée au nord dans la Manche, au cap qu’on vient de nommer, et au 
sud par le cap de La Hague , qui termine la presqu’île du Cotentin. La 
corde de cette baie dirigée du nord au sud est d’environ 3o lieues, et la 
flèche ou le renfoncement est d'environ la lieues. 

Le port du Hàvre communique avec le large par une passe orientée 
nord-ouest et sud-est, d’environ aoo mètres de longueur et 79 mètres 
de largeur, avec alignement brisé , bordée de deux jetées insubmer- 
sibles. Celle du nord, vera la côte, à raison des alluvions qui arrivent 
par là , se prolonge de près de aao mètres au delà de la tète de la 
jetée du sud du côté de la Seine. Cette dernière se raccorde avec la cé- 
lèbre digue d’enceinte qui borde la Seine au nord, et qui en isole une 
vaste retenue d’eau pour chasses , dite la Floride, de 7’^' , 600 ares de 
surface, lançant 114,000 mètres cubes d'eau pendant la première heure 
de l’ouverture des portes. 

L’écluse de cette retenue, récemment reconstruite, débouche dans la 
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passe, suivant un angle obtus avec l'axe de celle-ci de l'amont à l’aval.' 
Cette écluse est, du reste, située vers la moitié de la longueur de la jetée 
de l'est. 

En amont de la passe l'on trouve d'abord un avant-port d'environ 
35 o mètres de long sur 90 mètres de lai-geur moyenne qui possède un 
gril de carénage ; puis le port proprement dit , quadrilatère irrégulier 
d'environ 3 oo mètres de long sur i 5 o mètres de large. On lui a donné 
récemment dans le terrain de la Floride, vers la Seine, au nord de la re- 
tenue des chasses, une annexe latérale , dite Port-Neuf, d’environ 1 60 mè- 
tres sur a 3 o mètres. 

L’avant-port, le port-neuT, en un mot toutes les zones en amont du 
chenal qui découvrent aujourd'hui à basse mer, ont une surface totale 
de 96,000 mètres quarrés et un développement de quais de 1,600 mètres, et 
peuvent recevoir aoo bâtiments caboteurs. 

Le côté nord-est du quadrilatère du port le plus reculé vers l’intérieur 
de la ville communique par une écluse de i 3 ~,fa 5 de débouché avec un 
premier bassin du flot dit de la Barre, d'environ 49.700 mètres quarrés. 
Ce bassin , d'abord rectangulaire sur 3 oo mètres de long et 80 mètres de 
large, s’évase ensuite en double trapèze, ayant ensemble i 5 o mètres de 
hautem' sur aSo mètres de largeur environ â la plus grande base. Le 
bassin de la Barre, qui a 1,100 mèti'es de quais aocostables, admet 
80 navires de 300 à 700 tonneaux rangés sur trois lignes. Cest dans oe 
bassin que débouche par une écluse de 1 3 mètres de débouché , le canal 
de navigation intérieure de Vauban, qui établit la communicatioD entre 
le Hâvre et Harfleur. Ce canal , sur sa rive sud , présente un bassin d’en- 
viron 760 mètres de développement sur 70 mètres de large dans le haut, 
et 40 mètres dans le bas, avec rives en talus, susceptible d’admettre 
60 navires sur une ou deux lignes. 

Sur le côté ouest du trapèze qu’on vient d'indiquer, le bassin de Ui 
Barre communique, moyennant une écluse île i 3”,65 de débooché , avec 
le deuxième grand bassin dit du Commerce ou d’Ingouvilie , grand rec- 
tangle orienté nord et sud, de 5 oo mètres de longueur sur 100 mètres 
de largeur, ayant 55 , 000 mètres quan-és de surfâce, et i,aoo mètres de 
quais accostabics. Il peut recevoir sur trois lignes too navires de aoo 
à 700 tonneaux. 

Ti-aiisversalement entre le deuxième bassin et le port d’échouage, est 
un troisième bassin , dit bassin du Roi, le plus ancien de tous, qui peut 
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conamuniquer par des écluses avec celui , du 'Co/MMarca .comme avec le 
port d'échouoge. Sa forme trapézoïdale , de i 5 o mètres de hauteur en- 
viron sur 8o mètres de largeur moyenne, présente i 3 ,ooo mètres quar- 
rés, et peut contenir ao navires de aoo à 700 tonneaux sur une à deux 
lignes. 

Récemment l'écluse d’entrée sud de ce bassin a clé approfondie et claigic 
à iG~, 5 o pour le passage des bateaux à vapeur. 

Les chantiers de construction sont placés en dehors de la ville .sur la 
plage noi*d au lieu dit le Pérc. 

Ces ressources ne sont pas encore suffisantes : pour le grand dévelop- 
pement qu'a pris le commerce du Havre ; pour les éventualités des besoins 
de la marine militaire en cas de guerre maritime dans l'Océan; et sur- 
tout pour la navigation par bateaux à vapeur. 

Il est question en ce moment : i* d'élargir à 100 mètres le bassin de 
Vauban , de le revêtir de quais, dont les terre-pleins en arrière auraient 
33 mètres au lieu de a6 mètres, largeur des terre-pleins des quais des au- 
tres bassins ; à l'extrémité sud de ce bassin élargi serait une cale de halage 
de bois du Nord , de aSo mètres de longueur sur 60 mètres de largeur. 

a” De détacher de la retenue de la Floride, eli>ar un barrage, une enceinte 
pour les bateaux à vapeur du commerce et de la marine militaire, commu- 
niquant avec l'avant-port par une écluse de ai mètres de débouché, plus 
profonde de 1 mètre que l’écluse de la Barre. 

Les vents régnants au Havre sont compris entre le sud-ouest et le nord- 
ouest par l’ouest; ils sont d’une grande violence par l’ouest et l'ouest-sud- 
ouest, et alors les navires 11e peuvent sortir du Havre , quoique ces vents 
soient les plus favorables pour remonter la Seine. C’est aussi sous l'in- 
fluence des mêmes vents régnants que les alluvions de galets sont les plus 
abondantes. 

On rappelle, au reste, que l'étale de mer haute dure deux heures au 
Havre. 

On renvoie, pour plus de détails, aux divers Mémoires 'de feu M.Lam- 
blardie père, et notamment àceuxsur les côtes de la Haute-Normandie, 
etaur le canal latéral de la Seine ; au Mémoire de M. Lamblardie fils , pu- 
blié en 1836 à l'occasioD du prqjet de canal maritime de Paris au Havre; 
au rapport sur ce Mémoire rédigé par. M. Girard, membre de l’Acadé- 
mie des sciences; aux diverses publications qui ont été faites au sujet 
de ce même pro>jet’de canal maritime ; enfin à l'ouvrage qui va être, pu- 


Digitized by Google 


Tort «ir llontliur. 

Fi|;areft 54^ 
d<'» pl-iDcho 


Figura 547 
dr» pUnrhe* 


236 COURS DE CONSTHUCTiONS. 

blié par M. l'ingénieur en cbefFrissart, sous le titre éî Histoire du Havre. 

lioiifleur c.st situe sur la rive gauche de la Seine, mais plus vers l'amont 
que le Havre ; les côtes de la mer y font suite aux bords de la Seine, et 
sont orientées du nord-ouest au sud-est. 

Les navires revenant delà mer, dans la baie de Seine, sont obligés, 
dans les gros temps , de se réfugier au Havre ou à Honfleur ; mais Hon- 
flciira l'avantage que les appareillages y sont possibles, quel que soit le 
vent régnant. D'ailleurs, lorsqu'un navire est à Honfleur, il a moins de 
temps à parcourir pour franchir dans la Seine en amont et en une seule 
marée la barre de Quillebceuf. Toutefois, l'entrée du port de Honfleur, 
ouverte dans la direction du nord au sud , est souvent obstruée par des 
bancs de vase qui s'élèvent et disparaissent alternativement à la tête des 
jetées actuelles, et rendent très-difficile l'accès de la passe. 

Honfleur possède aujourd’hui : ■* un avant-port trop exigu pour les 
bâtiments qui ne sont qu'en relâche; et, comme il est ouvert en partie 
aux vents du nord-ouest, l’on a été forcé d'y laisser un massif de vase 
pour amortir graduellement la vitesse des bâtiments poussés par un vent 
très-violent dans cet avant-port; 3° une retenue d'eau pour chasse seule- 
ment de 95 ares de surface débouchant dans cet avant-port, et ne fournis- 
sant que 19,000 mètres cubes d'eau dans la première heure de l'ouverture 
des portes; 3 ° deux bassins de flot éclusés, communiquant entre eux, 
avec la retenue et avec l’avant-port. L'un, le vieux bassin, ayec écluse 
d'entrée de 10 mètres de large, a 96 ares de surface et 35 a mètres de quais 
accoslables, et présente une cale de carénage; l'autre, \e bassin neuf , a 
t'''''-,i 3 de surface et 373 mètres de quais accoslables. Son écluse d'entrée 
a 1 3 mètres de débouché. On s'en sert parfois aussi pour effectuer des 
chasses à l’aide des guideaux décrits dans la collection lithographique de 
l'Ecole des ponts et chaussées. Le bassin vieux contient 38 ,Goo mètres 
cubes d'eau, et le bassin neuf 50,700 mètres cubes. 

On projette en ce moment : 

10 D'établir un troisième bassin de flot de 70 ares de surface et de 
353 mètres de quais accoslables dans les fossés de la cône la plus reculée 
de la ville, servant aujourd’hui de retenue d'eau pour les chasses; de 
le mettre en communication à l'est avec le bassin existant, dit bassin 
neuf, par une écluse à porte d’Èbe et de flot de la métrea de débouché, 
sauf à employer ce nouveau bassin, comme on le fait déjà avec les bas- 
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siiis cxist ’.iils, à produire des chasses pour nettoyer l’avant-port et le 
ehenal. 

a° De prolonger la passe aetuclle de 5o mètres de longueur en dehors 
de l'entrée du port par deux jetées en maçonnerie : la première, celle 
«le l'ouest, de aoo mètres de longueur, prendrait naissance sur la jetée 
existante de ce c6tc; elle sei-ait dii-igée vers le nord et formerait ■d’en- 
vasement et de protection de la côte à l'ouest contre les attaques de la 
mer; la deuxième jetée à l’est, pareille à la précédente, mais plus courte, 
se raccorderait avec un quai neuf destiné à former l'enceinte d’un nouvel 
avant-port de i ao mètres de largeur. On espère qu’au moyen de ces jetées , 
la direction de la passe sera fixée nord-sud, et ne pourra plus être por- 
tée vers le nord-est où elle recevait les courants de verhaule chargés de 
vase. Enfin, l'entrée du port de Honfieur ne serait plus exposée qu’aux 
vents du nord, très-rares dans ces parages, et qui sont arrêtés d'ailleurs 
par la hauteur des côtes de la Normandie au nord de la Seine. 

Ce port de commerce est situé au sud de la l>aic décrite à l'article 
port militaire de Cherbourg, et dont le nouvel arsenal occupe la rive 
ouest. Le célébré 'Vauban l’appelait Vauberge de la Manche. 

Le port marchand de Cherbourg présente, dans le même axe et en 
ari’icre les uns des autres : i° un chenal de 4^ mètres de longueur sur 
5o mètres de large , bordé de deux jetées en maçonnerie insubmersi- 
bles. Celle de l'est, du côté d’où viennent les alluvions, s’allonge de 300 mè- 
tres de plus que celle de l’ouçst, qui vient d'être terminée sur 1 ao mètres 
de longueur. 

a® Un port d'échouage d’environ aoo mètres de large, dont la longueur 
par les travaux en exécution va être portée sur la rive ouest à 36o mètres 
de longueur. La rive Est forme encore le vieil arsenal de la marine mi- 
litaire. 


l’ort de «'orntum-e 
de Chci^OVrg• 


Ftgare» 
de» planche». 


Figsre» 5^8 
de» pUnrhe». 


3" Un bassin de flot éclusé avec pont mobile sur l’écluse, de 406 
mètres de long et 137 de large, ayant de surface cl 81a mètres de 

quais accostabics, le long desquels af bâtiments de aoo à 700 tonneaux 
peuvent débarquer simultanément. Le bassin tout entier admettrait en 
relâche 340 bâtiments de toute grandeur. Son écluse a 1 3 mètres de débou- 
ehé et 3“,90 d’eau sur le radier aux moindres hautes mers de morte eau. 
.\u fond sud du bassin sont deux grandes cales de construction de 41 mè- 
tres de largeur chacune, séparées par un môle de a5 mètres de longueur 
dressé en plan incliné et formant cale de carénage. 
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Port Je (iritiTÎlle. 


Fijuri-i 5}s 
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lies planches. 


4” Une retenue pour chasse, trés-allongée, d'envirou 6o> mètres de 
longueur ilèvcloppéc, et de 6o mètres de largeur inoj'cune, alimentée pâl- 
ie petit cours d'eau douce de la Di vctte. Cette retenue s’étend parallèlement 
à l’est du bassin du flot, et débouche dans i’avaut-port en convergeant 
avec l’axe de ce dernier, par un aqueduc en dessous du terre plein de 
séparation du bassin de flot et de l’avant-port. Cette letenue a 3^'-,i5 de 
surface , et peut fournir 66,000 mètres cubes d'eau dans la première heure 
de l’ouverture des portes , sans le secours de la rivière, et 100,000 mètres 
cubes avec celte dernière. 

On exécute en cc moment au port de Cherbourg l’agrandissement de la 
partie ouest de l'avanl-port. A fextrémité nord du prolongement sera une 
cale de construction de 4^ mètres de largeur dirigée perpendiculairement 
à l’axe de l’avant-port. Ce dernier, ainsi que la cale, seront séparés de la 
rade par un terre-plein de 3o mètres de largeur moyenne soutenu par 
des quais inléi-ieurs et extérieurs. 

Tout ce qu’on a dit, au reste, au sujet de l’arsenal militaire sur les vents 
régnants et les alluvions, s'applique ici. 

Granville est situé sur la rive ouest de la presqu'île du Cotentin , et sur 
uue côte, où les dénivellations de la marée sont près de leur maximum. 
Les approches hérissées d’écueils sont surtout dangereuses par les chan- 
gements rapides, et reversements des courants de flot et de jusant (voir 
le Mémoire déjà cité de M. Pionnier, ingénieur hydrographe). 

Granville est d’ailleurs au fond de la vaste baie de 70 lieues de corde 
et 3o lieues de profondeur, qui sc trouve entre les caps saillants des 
presqu’îles du Cotentin et de Dretagne, baie qui est battue en plein par 
les vents régnants d’ouest et de sud-ouest. 

La ville et le port sont sur le revers sud d’une langue de terre étroite , 
qui fait une saillie de i3oo à 1400 mètres dans la mer. 

Le port , qui ne possède point encore de bassin de refuge ou de flot , 
est situé dans l’angle de cette saillie avec la côte; et, comme elle est 
orientée est-uord-est et ouest-sud-ouest, le port est abrité naturellement 
contre les vents du nord-ouest. 

Un môle isolé à direction brisée et à chevron, présentant la pointe à 
l’ouest , avait été établi en 1783 sur aSo mètres de développement, et sui- 
des écueils préexistants. Son objet était d’abriter contre les vents du sud- 
ouest ou du sud. De plus, une jetée saillante sur le rivage à 3ao mèti-cs 
en arrière du môle, et orientée a peu près nord-ouest et sud-est, devait 
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concourir avec le môle k diminuer l’agitation de la mer. Mais comme la 
mer était encore très-mauvaise dans les gros temps, l'on a prolongé ré- 
cemment le môle isolé jusqu’au rivage, de manière à reriner la (lasse de 
l’ouest. Il est question de le prolonger aujourd'hui de 85 nictrcs vers l’est , 
afin de mieux abriter le port contre les vents du sud; de plus, les écueils 
dits les grandes molières qui rétrécissent la passe du sud-est, mainleiiaiil 
unique , seront dérasés au-dessous du niveau nécessaire |>our le passage 
des navires à haute-mer de morte eau. 

longueur totale des quais du port , avec ao iiictrcs de Icrrc-plcin 
en arrière, doit être portée à SCj mètres, dont a3j moires devaient 
être complétés immédiatement. Enfin, il est question de la créalioii à 
Granville d'un bassin de ftot. 

Les ollnvions sont jusqu’ici peu abondantes à Granville, et de nature 
sablonneuse. 

l.es ports de Saint-Malo et Saint-Servan , renrermés dans la meme baie , 
sont situés sur la côte nord de la Bretagne , et symétriquement avec Gi'an- 
ville, au fond de la vaste baie décrite ci-dessus. Les dénivellations de la 
marée y sont b leur maximum, et procurent beaucoup d’eau à pleine 
mer pour l’entrée et la sortie; mais à basse mer, les bâtiments restent 
aujourd'hui à sec sur un fond de rocher recouvert de sable vasard. 

Les vents régnants dans ces parages sont ceux compris entre le sud- 
ouest et le nord-est , mais particulièrement les vents du nonl-ouest qui 
déterminent une agitation extraordinaire augmentée par des écueils nom- 
breux, et souvent par l'opposition des courants de la marée. 

Les ports de commerce et villes de Saint-Malo et Saint-.Servan occupent 
les rives nord et sud d’une espèce de grand bassin naturel de iSa hec- 
tares de superficie à haute mer. Les eaux de ce bassin ne communiquent 
avec une rade foraine hérissée d'écueils, que por un débouché d'environ 
600 mètres de large, dirigé du nord-ouest au sud-est; maiscc débouché 
lui-méme, parsemé de hauts-fonds et d’écueils, ii'oflrc que des passes 
étroites et sinueuses de 40 é 5o mètres de largeur. 

Les deux ports ne se composaient que de deux avants-poi'ts rétrécis, 
de quelques quais et chantiers de construction. 

Mais la marine militaire possède de plus un grand chantier decoustruc- 
tion , dit le Port Solidor, sur la rive ouest de l’espèce de langue de terre 
que forme Saint-Servan. Cette rive est à la fois la rive droite de l'embou- 
chure de la rivière canalisée de la Rance. 


)*üiU Srfiut-Malu 
Cl de Saint-Serv JR. 

Figure» 549 
de» planche» . 
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Le Port Solidor, qui présente six cales de construction pour frégates 
et corvettes, et tous les chantiers et magasins qui s'y rattachent, est au 
fond d’une crique de i8o mètres d’ouverture. Cette crique est calme, 
parce qu’elle n’est ouverte qu’aux vents du sud-ouest arrêtés dans ces 
parages par le relief des terrains de la rive gauche de la Ilance. 

De grands travaux actuellement en execution , et dont les projets pri- 
mitivement conçus par Vauban , sont dus à MM. les ingénieurs Robinol 
et Girard de Çaudemberg ,vont changer entièrement l’état actuel des ports 
de commerce de Saint-Malo et Saint-Servan. 

Une digue ou plutôt un terre-plein imperméable et insubmersible, de 
3(Ï",5 o de largeur minimum au couronnement, de près de ùoo mètres 
de longueur, est projeté à peu près dans la plus courte distance entre 
Saint-Servan et Saint-Malo au droit de la passe actuelle de sortie dans 
la rade foraiuc. Cette digue sera défendue contre la mer par un brise- 
lame placé parallèlement au large, et qui formera, dans l'espace qui le 
séparera de la digue, un avant-port .spécial pour Saint-Servan. Le brise- 
lame aura sa crête à 4ocent. au-dessus du niveau des plus hautes mers; 
il présentera une banquette de balage de 8o cent., et un musoirà son 
extrémité nord. Son profil transveiaal sera un triangle. 

\ l'extrémité nord de la digue, presque sous les murs de Saint-Malo , 
sera exécuté unsaséclusé de la plus grande dimension avec portes d’Ëbe 
et de flot à chacune de ses têtes; en sorte que le vaste bassin entre Saint- 
Malo et Saint-Servan , aujourd’hui couvert et découvert à chaque haute et 
basse mer, sera transformé en bassin de flot à niveau d'eau permanent, 
dont la grande surface fournira l'eau nécessaire aux sassements , sans 
rc«luction notable dans la profondeur d’eau intérieure. 

L’avant-port spécial de Saint-Malo sera en dehors de l’écluse, abrité 
contre les vents de K.-Ü., par un môle insubmersible convexe vers le large, 
de a5o mètres de développement, de a*,So d’épaisseur au couroiine- 
inenl, sur les aao premiers mètj'cs, et de 1 1 ", 6o d’épaisseur sur les 3o der- 
niers prés du musoir. Ce môle sera établi sur les rochers des Noires ; sa 
plate-forme sera mise à l’abri des paquets de lame par un ]>arapet d’au 
moins i mètre de hauteur. 

Les alluvions de sable que le calme fera déposer en plus grande abon- 
dance qu’auparavaut dans les deux nouveaux avant-ports de Saint-Malo 
et Saint-Servan, et qui dépasseraient ce qui est nécessaire pour l'échouage 
des navires, seront enlevés par des chasses multipliées qu’on pratiquera 
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à l'aide de nombreux aqueducs ménagés sous les teiTe-pleins de la digue , 
dans les bajoyers de l'écluse, et même sous le môle de l’avant-port de Saint- 
Malo. 

Le niveau permanent des eaux dans le nouveau bassin du flot, sera celui 
des pleines mei's de vive eau moyenne , et le buse de l'écluse & sas sera a 
7*',So en contrebas. La largeur des écluses au droit des portes a été portée à 
17 met. pour le passage de vaisseaux de 80 canons et de bateaux à vapeur 
de grande dimension. Lésas, de 7a met. de lai-geur sur 78 met. de long, 
pourra admettre simultanément cinq frégates et huit à dix navires du 
commerce de moyenne grandeur. Comme il y aura 5 *,So d'eau sur le 
radier de l'écluse dans les moindres hautes mers de morte eau , les navires 
du commerae pourront à haute marée entrer dans le sas sans sassements 
préalables, et comme dans un port d'échouage. 

Sur une des rives du sas sera un gril de visite et de radoub pour 
grands bâtiments ;et même des frégates pourront y être visitées et réparées 
dans la partie inférieure de leurs œuvres vives. Deux ponts tournants 
seront établis aux deux têtes de l'écluse, et la manoeuvre d'entrée et de sor- 
tie des navires dans le bassin de flot sera combinée de manière qu'un de 
cçs ponts tournants reste toujours disponible pour la circulation par terre 
entre SaintJUalo et Saint-Servan. 

Eu dedans, le long de la digue et sur les rives nord et sud du 
nouveau bassin, on approfondira le sol de manière qu'il y ait 7“, 5 o de pro- 
fondeur d'eau sur 760 mèt. environ de développement, et i 5 o met. de 
largeur moyenne; et 5 , 5 o d'eau sur un développement de 3,y5o mèt. , et 
une largeur moyenne de 60 mètres. Ainsi la surface totale de la partie 
du bassin consacrée au stationnement des navires tirant 7", 5 o et 3 "‘, 5 o 
d'eau sera de près de >89,500 mèL carrés, c'est-â-direplus que le double de 
l'ensemble du bassin de flot du Hâvre. De plus une superficie presque égale 
présentera coiitinuelleroent, et sans travaux de creusement préalable, 
une profondeur de 4 â 5 mètres dans le reste de cette immense retenue 
d'eau. 

On renvoie pour plus de détails aux mémoires imprimés et aux débats 
des chambres législatives en i 833 relativement aux projets qu'on vient 
d'indiquer. . 

Ce port est le plus septentrional du Finistère. Il est situé dans une petite 
baie abrité par l'ile de Batz, qui n'en est séparée que par un cunal ou 
passage d'environ 5 oo mètres de largeur qui forme le port de KoseofT. 

TOUE II. 3, 


Fort Aos«ot. 


Digitized by Google 


COURS DE CONSTRUCTIONS. 




Figuies 55i 
clr* piancites 


Poit de uommcrcc 
da Brest. 

Figures 5a* 
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Port du Curi(]«ct. 
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Le rond , en sable vasard , assèche aux basses mers ; mais les marées y 
montent de a», 90 dans les mortes eaux, et de a mètres dans les vives eaux. 
RoscofT est abrité contre les vents régnants du sud-ouest au nord en 
(lassant par l'ouest par un môle en pierres sèches d'environ 3 ia mèti'es 
de long, dirige d'abord vers l'est, ensuite infléchi vers le sud-est. 

Du côté du lai^e, la première partie au-dessus du môle est établie sur le 
rocher ; la deuxième est dèrendue par un enrochement. 

Ckimme ce môle ne couvre pas le port contre les vents du N.-E. assez 
frequents et violents sur ces côtes, on avait proposé un second môle enra- 
cine dans la rive de l'est de a4o à aSo méires de long laissant au large 
du premier une passe de 4o mètres. 

Les approches de Roscolf sont embarrassées par un grand nombre de 
roches dangereuses. 

Les vents favorables pour entrer dans le mouillage entre Roscoff et l'ile 
de Balz, sont, par la passe de l'ouest, les vents du sud-ouest au nord; par la 
passe de l'est, ceux du nord au sud-est. ‘ 

Les vents &vorables à la sortie du même mouillage sont, par la passe 
de l'ouest, tous les vents de pleine comme de basse mer; par la passe de 
l'est les veuts d'est ou de nord-est. , 

Les vents favorables pour entrer dans le port proprementdit, sont ceux 
du sud-ouest au nord par l'ouest , et ceux de la sortie sont compris entre 
le nord-ouest et le sud en passant par l'est. 

Les alluvions sont eu sable vasard et peu abondantes. 

Ce port est intercalé entre deux portions du port militaire et ne pré- 
sente que des quais avec des ten'c-pleins, escaliers et cales débarcadères. 
Il n’a point de bassin de flot ni même de chantiers de construction ; tout oe 
qu'on a dit sur le port militaire de Brest s'applique ici. 

Il a été souvent question de transférer le port marchand de Brest en 
dehors et à gauche de l'embouchure de la rivière dePenfeld,li Postrein 
sous les murs de la ville, en sorte qu’il serait eu communication directe 
avec la rade , mais serait éloigne par cette disposition des magasins actuels 
du commerce, ce qui- nécessiterait des transbordements sur aliéges. 

Ce port est situé à i’e.\trémité occidentale de la côte du Finistère, joi- 
gnant l’entrée de la Manche. Cest une anse ouverte à l'ouest., imparfaite- 
ment abritée contre les vents régnants par les îles de Molénea, de Quema- 
iier et de BeniqueL Les navires y éprouvent des avaries par le violent 
ressac que produisent les vents du sud-ouest. Le port, dont le fond est du 
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* sable et du gravier, et qui reçoit peu d'alluvions, assèche aux grandes mu- 
rées. La marée monte de 3~,3o dans les mortes eaux , et de 4 "f 6 o dans les 
vives eaux. Â moins de deux encàblures du port, on trouve un mouil- 
lage excellent de S",! S à 7",8 o de profondeur à basse mer, sur un ibnd 
de sable et dé vase, prot^é par les batteries de la côte. 

Les vents favorables pour entrer au Conquet sont ceux du nord au sud 
par l'ouest, et pour sortir, ceux du nord au sud par l’est. 

On avait projeté deux môles parallèles enracinés sur les deux rives op- 
posées de l’anse , et sensiblement perpendiculaires à ces rives ; le môle du 
sud aurait eu lao mètres , celui do nord, loo mètres; ils auraient laissé 
entre eux une passe de 6o mètres. 

Ce port est situé sur la rive sud de l’entrée du goulet de la rade de Brest. 
Ouvert au nord, il consiste en un petit golfe ou mouillage d’environ 
400 mètres de profondeur et 600 mètres de largeur moyenne, resserré k 
l'ouverture. La profondeur de ce bassin assèche aux basses mers, et 
découvre un fi>nd de sable vasard très-ferme. Les marées y montent de 
3 ** ,60 dans les mortes eaux , et de 6*',6e dans les vives eaux. Le mouillage 
ordinaire est sur un fond vasard par 5 i 8 mètres d’eau à basse mer. 
Les vents favorables pour l’entrée du mouillage et du port, sont ceux de 
l’ouest à l’est par le nord ; et ceux ftivorables à la sortie, de l’est è l’ouest 
par le sud. ‘ 

Le port est abrité contre les vents venants du sud et de l’ouest , par 
un môle ou digue en maçonnerie , dite Sillon de Camaret , de 555 mètres 
de longueur, 3 mètres de largeur,' et a mètres de hauteur , établi sur un 
banc de galets aHuviounaires. Ce môle a ausin pour objet d’arrêter, comme 
un épi , les galets venant du large. 

Ce port est situé dans la zône sud-est de la vaste baie de Douamenea , 
côte sud de la Bretagne. L’ile Tristan forme une espèce de môle naturel 
au large. Ce port est double : la première partie , et qui est la principale , 
nommée le Grand port, se trouve à l'est; l’autre partie, nommée \e.porl 
Rhu , à l'ouest. > ’ 

Le grand port assèche journellement , et son fond est hérissé de rochers 
saillants ; les marées y montent de prés de 5 mètres dans les mortes eaux , 
et presque de 7 mètres dans les vives eaux. Â aoo mètres au large , se pré- 
sente un mouillage de 5 à 6 mètres sur un fond de sable. Mais ce mouil- 
lage n’est pas abrité contre le vent de nord-est. Les vents iàvorables pour 
entrer soit au mouillage , soit au port , sont ceux d’ouest et du nord ouest 
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Port d’Audi«*rn<* 


Fi^ürri SjS 
pUnrlic<. 


Jusqu’à N. N. E. , et pour sortir, les vents favorables sont ceux '.de l'est 
et du sud jusqu'à l'ouest. 

Le grand port, sur loo mètres de largeur, était borde dedcu.x espèces 
de môles formant à la fois cales débaixadéres. On projetait au nord un 
mole de i3o mètres de longueur enracine dans la pointe de Resmor. Il 
devait être fondé dons les zones qui ne découvrent pas à basse mer, à l'aide 
de caisses en bois à claire>voie échouées jointivement et garnies en fortes 
I>alplanche8 du côté de l'accostage des bâtiments, et remplies par des 
enrochements. 

Ce port gît nord et sud , au fond de la baie d'Audierne , sur la côte 
sud-ouest de la Bretagne, si fameuse par ses naufrages. Cette baie est 
ouverte aux vents régnants, ce n'est qu'un golfe aplati, vers lequel les 
houles du large s'accumulent. Quand la force du vent s'oppose à un grand 
déploiaincnt de voiles , le dérivage empêche de doubler les caps extrêmes 
du BeC'du-Raz et de Penmarch ; les navires n'ont plus alors qu'à courir 
vers la côte où ils échouent , et sont bientôt ouverts et démolis par la mer. 

Le port d'Audierne est à l'embouchure d'une petite rivière : il assèche le 
long de ses quais à hautes et basses mers, et ne conserve que i à a**,6o 
dans le thalweg de la rivière. Les marées y montent de 3”,8o dans les 
mortes eaux et de 5 mètres dans les vives eaux. i 

Le fond du port est en sable fin vasard et coquillier. Les vents les 
plus favorables pour l'entrée sont ceux de l’ouest au sud-est, eu passant 
par le sud; ils sont dominants sur cette côte; ceux pour la sortie sont 
compris entre le nord et l’est. 

Il existe vers le large, en deçà d'un récif e.xistant, un banc très-étendu 
qui l’end difficile les atlérages d’Audierne. Ce récif s'étend en longueur 
sur I ooo mètres de l’est à l’ouest et 5oo mètres de largeur ; il forme , dans 
les gros temps et dans les hautes mers , une chaîne de brisants continus. 
On croit que l'exhaussement de cette espéee de môle naturel submersible 
assurera le calme dans la rade foraine en arrière. 

L’entrée du port était faiblement protégée par un vieux môle d'environ 
qa mètres de longueur, qui était devenu impuissant contre les sables 
poussés par' les vents de la côte. Ces matières sont apportées et dissé- 
minées avec une telle violence, que l'air est obscurci par les nuages sa- 
blonneux qui traversent le bassin du port. La racine du môle était enfouie 
dans des bancs de sable qui s'avancaient rapidement vera les terrains par- 
ticuliers ti’ès-élevés qui enceignent le port. 
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. Ou avait proposé de prolonger le môle de 6o mètret et de l’exhausser; 
les particuliers eux-mémes cherchaient à se défeadre contre l'envahisse- 
ment des sables par des clôtures de 3 à 4 raéties de haut. ■ 

- Ou construit en ce moment un quai de 65o métrés de dcrcloppemeiil 
accompagné de six cales. 

Le port de Coocarueau est sur la côte sud de la Bretagne , au fond d'une Fort de tnnun.Mu 
baie qui est imparbitement abritée contre les veots du sud par les îles 
des Glénans , età l'embouchuie de la rivière du Morot. Le fond du port , Figu.fs SiS 

. . , , , I pUn« hr». 

qui correspond au thalweg de la rivière, présente à la bosse raer un 
mouillage constant de 4°'-9‘> ^ 6"‘,5o de profondeur. Les marées montent 
de 3”,5o daus les mortes eaux, et de 5°*,5o dans les vives eaux. Le fond est 
un sable vasard , herbacé , qui s'étend jusque dans le mouillage extérieur. 

Les vents favorables à l'entrée du port sont ceux du S. S. E. à l'O. !N. 0. 
en passant par le sud; ce sont les vents contraires pour l'entrée au 
mouillage. Les vents favorables pour sortir du port sont ceux de l'E. au 
jM. M. 0. en passant par le nord. 

Le port présente une enceinte curviligne de 3oo métrés. On y a recon- 
struit, et porté à 91 mètres de longueur totale , un môle enraciné dans la 
pointe de Pendreff existante vers le sud. 

On exécute en ce moment à Concarneau une cale de radoub et de caré- 


nage et un bassin de flot. 

Ce port placé, eu quelque sorte, au fond et sur l'une des rives d'une 
impasse, communique avec la rade intérieure par un chenal sinueux de 
5oo mètres de long et de 60 métrés de lai^e au plus , dirigé & peu prés dr 
l'ouest à l'est. Ce chenal , presqu'à angle droit avec celui du port militaire 
dans 1a rivière du Scorff ; en est scpai-é par le massif qui contient l'arse- 
nal et;la ville de Lorient. 11 débouche dans la rade presque vis-à-vis 
l'embouchure et le confluent daus cette rade des rivières du Scorff et 
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.A l'amont, ce chenal fornte un angle très -ouvert avec l'axe du Ipifg 
rectangle de 6o méti'es de largeur, qui constitue aujourd'hui le port 
de commerce. Au fond de ce dernier est une retenue d'eau alimentée par 
la marée montante, et qui, à marée baissante, bit mouvoir un moulina 
blé , et produit une chasse mal dirigée et sinueuse par bricollcs , dans 
le port marchand I et dons le cbenal. > - 

Les alluvions vaseuses y sont bien plus abondantes encore que dans le 
port militaire. . 
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D'après un projet qui va être exécuté, le port rectangulaire sera divisé 
dans sa longueur en deux portions, par un barrage avec écluse, qui trans- 
rormcra la portion du fond de 53o mètres de long et S*'"-, 7 de surrace au 
bassin de flot, et laissera la portion extérieure au barrage, sur 180 mètres 
de longueur, aux bâtiments de cabotage et de pêche. 

L'écluse de passage avec pont mobile aura lomètresde largeur pour le 
passage de navires de 400 à 5 oo tonneaux. Le radier de l'écluse et le fond 
du chenal vont être établis à 5" ,57 de profondeur en contre-bas des 
pleines mers d'équinoxe. 

Belle-lsie est la première terre que viennent reconnaître lea navires de 
guerre et marchands qui reviennent dans le golfe de Gascogne, et dont 
la vue leur sert à rectifier les erreurs de leur route antérieure. Les 
mêmes bâtiments y cherchent souvent un refuge contre les tempêtes 
du sud-ouest et de l'ouest. C'est de plus une position militaire importante 
sur la càte du sud de la Bretagne. 

Les vents régnants y sont compris entre l'est et l'ouest, et l’agitation 
de la mer y est alors très-grande. 

Le port dn Palais est situé sur la côte nord de l'isie, presque vis-à-vis 
la pointe de Quiberon et à peu prés au milieu de la longueur de i’iale. Ce 
port , abrité contre les vents régnants , n’est ouvert qu'à l'est ; mais les 
alluvions vaseuses y sont abondantes. 

Sous l'Empire , on a défendu l'entrée de ce port par deux mêles qui 
laissent entr'eux une passe d’environ x3 mètres. L'avant-port d'êchouage 
de près de 3oo mètres de long présente des contours trés-irr^uliers ; 
sa largeur moyenne est d'environ 70 mètres. En amont est un arriére- 
port d’environ a5o mètres de longueur sur 40 mètres de largeur moyenne 
qui présente aussi des contours fort irréguliers ; plus loin , et à la suite 
vers l'inténcur est un deuxième arrière-port, dit üi Saline, séparé du 
précédent par un goulet dit pertuis, d’environ i5 mètres de largeur. La 
Saline a sur 36o mètres de longueur , une largeur ino3renne de 5o mètres. 
Enfin , tout à fait au fond est X ancienne saline , desséchée dés 1837, et qui a 
i5o mètres 'de profondeur sur 5o mètres de largeur moyenne. 

Il est que^on aujourd'hui 4 iode creuser par tout le port, l’orriére- 
port et la Saline à 3 mètres en contrebas des pleines mers de morte caii ; 
de transformer l’arrière-port et la Saline en bassins de flot avec écluse 
de io'",6o de lacgem'; ot d’établir dana l'ancienne Saline une grande cale 
ou gril de carénage avec radier en pente ascendante; a* d'essayer de dimi- 


Digitized 



COURS DE CONSTRUCTIONS. 


âi7 

nuer l’agitation «le la mer lors «les vont* d’est , par un brise-lame e.vtérieui- 
formant jetée transversale. ■ 

Le port du Croisic est situé sur la rote de Bretagne , entie les einbou- l'ort Uu Cmùir 
churesde la Vilaine et de la Loii e, et forme le principal lieu d’exportation 
des sels du pays. Cest d'ailleurs le seul |>ort de relâche pour des navii'cs Fi^arci SiS 
«le aoo à 3<K) tonneaux sur une cote violeinnient battue par les vents 
d’ouest , de sud-ouest et même de nord-ouest , et qui ii’est éclairée que par 
le phare du Four établi il y a une vingtaine d’années. 

La direction du chenal d’entrée est a peu prés de l’est à l’ouest, et clic est 
bordée de rochers qui ne perme* "nt pas aux bâtiments de louvoyer. Ix:> 
sables entraînés par les vents et ;$ courants de flot , produisent des at- 
terrissements que le jusant ne peut enlever. En airière du chenal | le 
port est divisé en trois enceintes d'eau parementées en pierre détaillé et 
séparées par des îlots connus sous le nom de jonchéres. 

La surface des deux premièies enceintes est de a'^'.So ares, et peut ad- 
mettre deux cents navires du tonnage indiqué ci-dessus. La troisième en- 
ceinte, affectée spécialement aux bâtiments à selcl aux chaloupes de pèche, 
a uneBurface de i^,63 ares. Le développemetit total des quais accostables 
est de 3800 mètres. 

Il existe net^f cales de construction dans la première enceinte d’eau, 
trois dans la seconde. 

11 était question, à l’aide de crédits spéciaux demandés aux ))ouvoii's 
législatifs : 

I* De construire sur les rochers qui boixlent le chenal unejetée en ma- 
«;onnerie de 3 mètres d’épaisseur au couronnement, et dont le dessus se- 
rait il a mètres au-dessus du niveau des hautes mers d’équinoxe. Les parois 
ascendantes de la jetée seraient piv.sqne verticales. 

a* De transformer en bassin de flot les trois enceintes d’eau , en barrant 
deux d’entro elles et les mettant en communication avec la ti-oisicmc, qui 
serait munie d'une écluse avec pont tournant, et avec débouché de 16 mè- 
tres pour les bateaux à vapeur de l’Etat. Le plat-fond de la retenue serait 
au même niveau que le fond de la passe d’cntroc. 

Saint-Gilles est situé au fond du golfe de Gascogne, au sud de file de Part <lc Sd.int-GUtcs 
Noirmoutier», sur la cote comprise entre l’embouchure de la Loire et vtôsîr '** '* 
la rade foraine formée par les îles de Ré et d’OIéron , dont il a été question 
à propos du port militaire de Rochefort. Saint-Gilles est presque vis-à- Kigurei 530 
vis nie d’Yeu. Le port est placé sur la rivièi-e de f'ie , dont l’embouchure 
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est dirigée sud-ouest et nord-est. Il est susceptible de recevoir des bâti- 
ments de 3'",6o de tirant d’eau , et sert de refuge à ceux qui sont aSalés 
sur les côtes de la Vendée par les vents régnants*, compris entre le sud 
et le nord-ouest. 

Le chenal d'accès du port est boidé du côté du nord d’uii relief de ter- 
rain qui s’avance dans la mer en formant jetée; du côté du sud par une 
dune de sable, nommée la Garenne, qui est séparée de la rive nord par 
un intervalle de plus de i8o mètres. Deux jetées ou épis saillants sur la 
rive nord en arriére l’un de l’autre, à 360 mètres d'intervalle, dénom- 
més, celui vers le large, le grand môle; celui vers l'intérieur, le petit 
môlp , ont fuii 108 mètres et l’autre 70 mètres de longueur. 

Ce port est obstrué par les sables enlevés aux dunes qui couvrent Saint- 
Cilles du côté de la mer. 

La tète de la dune saillante de sable, dite pointe de la Garenne, qui 
boi-de le chenal , a été détruite en i 833 par les tempêtes, et les bancs de 
sable menaçaient de barrer l’entrée du port de Saint-Gilles, et de refou- 
ler la rivière de Vie sur les terrains en amont. On exécute une jetée défi- 
nitive , enracinée dans la |)artie subsistante de la dune de sable saillante 
mentionnée ci-dessus , et s’avançant au large sur un développement qui 
devait être d’abord de 44° mètres jusqu’à la laisse des basses mers de 
vive eau, et qui a été réduit à 160 mètres. Les projets conçus pour le 
port de .Saint-Gilles ont été l’objet d’un examen approfondi par M. Lam- 
blardie flis, inspecteur général des ponts et chaussées et des travaux ma- 
ritimes; et les résultats susceptibles d'une application générale appellent 
la publication des mémoires rédigés à ce sujet [wr cet ingénieur expéri- 
menté. 

Ce port est placé au sud du précédent au fond d'une crique , et sur une 
côte sujette aux mêmes vents régnants et à la même marche d’alluvions 
sablonneuses que celles des atterrages de Saint-Gilles. Il présente une 
surface de 6 hectares, et peut recevoir aSo bâtiments. Le développement 
lies quais accostables est de 1400 mètres. 

La ville des Sables-d'OIonne est bâtie sur une langue de terre fort étroite , 
dont une des rives est tournée vers le large; l’auti*e tournée vers l'inté- 
rieur forme le port de commerce. Ce dernier communique avec la crique 
extérieure, par une passe orientée nord et sud d'environ 65 o mètres de 
longueur, cl d'une largeur minimum de 70 mètres , évasée en entonnoir 
de manière a avoir a 3 o mètres aux tètes vers le large. 
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Cette passe longe à l'ouest un coteau , dont le pied forme sa rive ouest ; 
cette rive est soutenue par des murs. De plus, à la pointe du fort Saint- 
Nicolas et à l’ouest, est une Jetée insubmersible de 300 mètres de lon- 
gueur, saillante vers le large, qui fait suite au coteau, et qui s’avance dans 
la mer de 300 mètres de plus que la jetée de l'est. Cette dernière est 
aussi insubmersible, et a été exécutée en maçonnerie sur 735 mètres de 
longueur, il y a plus de quarante ans, par M. l’Ingénieur Lamandé père. 
Elle a pour objet d'empécherles vagues dans les gros temps, et les courants 
de flot d’enlever le sable de la crique, et de le porter dans la passe. Les 
Mémoires rédigés sur le port de Saint-Gilles, et mentionnés à propos 
de ce port, donnent aussi beaucoup de détails sur l’effîcacité des ouvrages 
exécutés à l’entrée du port des Sables-d’OIonne. 

La ville et le port de La Rochelle, célèbres par le siège qu’ils soutinrent 
sous Louis XIII, sont au fond de la même baie où est Rochefort, et en 
arrière des îles de Ré et d’OIéron , déjà mentionnées plus haut. Mais La 
Rochelle est à l’extrémité nord de la côte Est de cette baie , et dans un ren- 
foncement de cette côte, presque vis-à-vis la pointe de l’ile de Ré. 

On voit que la position de La Rochelle la préserve de l’agitation de la 
mer de tous les vents, depuis le nordouest jusqu’au sud en passant par 
l’ouest. L’entrée du port de I.a Rochelle est dirigée à peu prés du ouest- 
sud.«uest à l’est-nord-est. 

En venant du large , on rencontre , en avant de La Rochelle , une es- 
pèce d’anse de 1,44° urètres d’ouverture, et de 1,300 mètres de profon- 
deur , à l’ouverture de laquelle était la célèbre digue de Richelieu , dont 
il ne reste plus que les fondations qui découvrent à basse mer. Les tètes 
de CCS débris de môles laissent au milieu une passe aujourd’hui de 100 
mètres d’ouverture. Sur la partie sud de la digue , on a bâti un môle 
de 370 mètres de long , enraciné à la pointe du rivage appelée des Mini- 
mes , afin de couvrir les bâtiments en quarantaine. On avait le projet de 
prolonger le môle, et d’en élever un pareil de l’autre côté de l’anse, 
paiement sur les fondations de l’ancienne digue, et de manière à trans- 
former cette anse en avant- port. 

A travers celte anse, du sud-ouest vers le nord-est, se dirige un long 
chenal de prés de 1 ,700 mètres de développement et de 3 o mètres de lar- 
geur moyenne, qui s’étend jusqu’à l’entrée du havre déchouage. Ce chenal 
est creusé dans un sol vaseux sur une prpfondeur de i*, 5 o à 3 mètres en 
contre-bas des rives, et tendà se combler chaque année parles dépôts vaseux. 

TOME II. 3 s 
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A la ilistnnce dViiviron i,ioo niètre.s à l'Est de la digue de Richelieu et 
dans rintérieiir de l'anse, le chenal susdit prenant le nom à' avant-port , 
commence à être bordé au sud d’une jetée de 66i mètres de longueur, des- 
tinée à couvrir le port et à faciliter le halagc. Cette jetée et le terre-plein 
en arriére au sud forment une saillie trapézoïdale- 

Sur la rive nord de l'avant-|>ort, dans sa partie la plus reculée vers la 
ville, est un chantier de construction, qui a 35o mètres de longueur paral- 
lèlement au chenal , avec trois cales de construction en charpente. Ce 
chantier, à son eslréniité ouest, est défendu contre la mer par une digue 
d'enceinte de iS^ mètres de longueur. 

L'avant-port et lé havre d’échouage communiquent entre eux par une 
passe de 27 mètres, dite Saint- Nicolas, qu’on pouvait fermer par des 
chaînes. 

Le havre est un grand quadrilatère d’environ ïoo mètres de longueur 
sur 130 mètres de largeur moyenne. Il présente en rampes et quais ac- 
costables un développement de 720 mètres. 

Sur la rive sud-est du havre est le bassin de flot éclusé à peu prés quarré 
sur 120 mètres de côté, de 'le surface d’eau, ayant 3o8 mètres de 

quais de déchargement cl i38 mètres de quais de carénage. Il peut rece- 
voirune trentaine de navires ôonf ù depuis 25 jusqu’à 3oo tonneaux. 
Ce nombre peut s'élever à quarante-deux en plaçant les navires sur deux 
rangs. 

La quantité considérable des dépôts annuels qui se forment dans le 
chenal, l'avant-port et dans le havre d'échouage de la Rochelle, avait 
fait établir dés longtemps des manoeuvres d’eau de chasses. 

Dans l’angle nord-est du havi’c d’échouage est l’écluse de chasse dite du 
Pont neuf, au débouché du canal Mauhec. Ce canal reçoit les eaux des ca- 
naux de Niort et celles des fossés Est et Sud des fortifications. La surface 
totale de cette première retenue est de i3 hectares, et le volume d’eau 
qu'elle contient n’est pas de plus de 180,000 mètres cubes dans les marées 
ordinaires. A celte ressource principale se joignent : 

i" Le produit éventuel des deux venlelles des portes du bassin de flot; 

2* dix pertuis ou aqueducs de chasse établis à travers les quais, et à tra- 
vers la partie nord du havre d’échouage, et qui puisent leurs eaux dans 
les fossés nord des fortifications; 3° une deuxième écluse de chasse débou- 
chant dans le chenal d’entrée, à l’extrémité nord-ouest de l’avant-poi-t , 
et y amenant les eaux des fossés ouest des fortifications. 
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L'insuffisance de ces moyens a forcé de recourir aux draguages à main 
et par machines flottantes. 

Il est question en ce moment, pour améliorer les retenues actuelles, d’é- 
largir et d’approfondir le canal Maubec et tous ses affluents, de manière à 
porter le volume d'eau retenu à 5a5,ooo mètres cubes sur une profondeur 
moyenne de 3*,35. On utiliserait en meme temps ce canal comme bassin 
de réunion de la navigation maritime et de la navigation fluviale, en 
substituant k l’écluse de chasse actuelle du Port neuf une écluse de 
navigation à portes d’Ebe et de flot, et en faisant passer Venu des chasses 
par des pertuis latéraux ménagés dans l’épaisseur des bajuyers. 

On se propose, deplus,d’élablir une nouvelle retenue d’eau , avec écluse 
de chasse, dans la partie Sud de l’avanl-port, de manière que les chasses 
se dirigent vers le chenal sous un angle obtus d’environ i53 degrés. Le 
nouveau réservoir, conquis sur la plage même, soutenu par des digues et 
terre-pleins d’enceinte , communiquera avec les fossés des fortifications, 
et servira aussi de bassin de flot par l’accolemciit à l’écluse d« chasse d’une 
écluse de navigation qui donnera accès aux navires. 

Ce port, précédé d’une rade excellente, se trouve sur la cote nord de Pon de Sami-Marm. 

djns nie de Hc 
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La sortie par les vents d’Eist y est très-difficile , et les vents d’ouest occa- Pigsm ssd 
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sionnent un ressac violent. 

L’entrée du port est comprise entre les deux demi-bastions d’un ouvrage 
à cornes défensif; elle est couverte por un éperon ou contre-garde défensif 
détaché qui forme ainsi un môle isolé avec deux passes. Celle de l’Est est 
seule praticable; le fond de celle de l’ouest s’est exhaussé par les atterrisse- 
ments. 

Le port, de ferme irrégulière, est entouré de quais d’un développement 
de 56o mètres, ayant onze rampes de déchargement. 

On transforme en ce moment en bassin de flot de de surface et en 

retenue de chasse, un marais d’alimentation d’un moulin. L’écluse d’entrée 


aura lo mètres de débouché. 

Ce port est situé dans le pertuis d’Âiitioche, et a son ouverture sur la 
côte nord-est de file. 

Son emplacement est au milieu de bancs de rochers. Il s’y trouve natu- 
rellement deux passes , dont la principale est celle du nord. 

Une )etce en pierres sèches de a3a mètres de longueur garantit le port 
contre les tempêtes depuis le nord-ouest jusqu’au nord-est. Elle est in- 
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l«rrompuc aux (rois quarts de sa longueur par la passe principale nord, 
de 7 mètres de débouché. On a laissé à l'enraciiienieiit de cette jetée dans 
la falaise une autre passe de 75 mètres pour l'écoulement des sables qui , 
sur cette côte , cheminent du nord au sud. 

Le port est encombré par les sables. On avait pensé en diminuer les dé- 
pôts en élargissant la passe de 7$ mètres ci-dessus mentionnée; mais oette 
opération, tentée en i834, n'a eu aucun succès. 

On s’occupe dans ce moment de prolonger au contraire vers la falaise la 
jetée indiquée plus haut, et de l’exhausser au-dessus des plus hautes 
mers. 

Ce port est situé dans le détroit dit les Courreaux dOléron , et sert de 
principal débouché aux nombreux marais salants de l'ilc d'OIéroii. 

Son emplacement est au pied des ouvrages qui couvrent le front de la 
citadelle, et le port sert de fossé à cet ouvrage. Son entrée, comprise 
entre deux éperons de maçonnerie, n’a que 8 mètres de débouché. Elle est 
abritée par daiix môles ou jetées; l'une, dite la jetée du nord, a 80 mè- 
tres de longueur, l’autre, dite contre-jetée du sud, s’exécute avec les pro- 
duits des délestages , et aura 100 mètres quand «Ile sera terminée. 

L’intérieur du port n’a que lao mètres courants de quais, et ne peut 
suffire qu'à l’embarquement et au déchargement simultané de 8 bâtiments 
de diverses grandeurs. Mais il en admet un plus grand norabie pour re- 
lâche et stationnement en cas de mauvais temps. 

Le port est précédé d'une grande plage vaseuse , d'une pente très-faible , 
qui, dans les hautes mers ordinaires, n'a que 3~,'>o d'eau. 

On projette d’établir une écluse de chasse de 4 mètres de débouché , sur 
le radier de laquelle l’eau montera de 4’">5o dans les grandes marées, et en 
arrière de laquelle sera un réservoir de 100,000 mètres cubes d’eau. 

La baie de Saint-J ean-de-Luz, qui renferme à la fois le port et la ville 
de ce nom et le port tie Soccoa , est à l’angle de la côte du golfe de Gas- 
cogne , qui court du noi-d-oucst au sud-est, et de celle qui se dirige du 
nord-ouest au sud-ouest. M. de Proiiy a fait remarquer , que si , à partir 
de Bayonne et de Saiiit-J ean-de-Luz, on trace sur le globe un arc de 
grand cercle qui aboutisse à la côte de Teri-e-Neuvc, dans l’Amérique du 
Mord , on ne renconti-e pas dans toute cette étendue une seule proémi- 
nence au-dessus de la surface de l’eau. La longueur de cette zone fluide 
continue, dirigée du nord-ouest au sud-est dans le sens des vents régnants, 
n’est pas njoindre de 444 myriamètres. MM. de Prony , Duleau , et plu- 
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sieurs autres Ingénieurs , ont attribué à cette circonstance remarquable 
la violence de la marée à Saint-Jean-de-Luz , et sa tendance continuelle à 
corroder une plage qui u’oITre point d'ailleurs une grande résistance. En 
effet , la ville de Saint-Jean-de-Luz est au fond d'une crique sablonneuse 
ayant près de looo mètres de largeur à l'entrée, et un renfoncement 
presque équivalent; la rivière de Nivelle , qui débouche dans la crique par 
un chenal d'environ a 5 mètres de large , forme le port. 

On peut voir, dans l’ouvrage sur les ondes de Bremontier, et dans un 
article de feu M. Duleau, Ingénieur en chef, rédigé au sujet du nouveau 
système d’ouvrages à la mer de M. le colonel Emy, et inséré aux Annales 
dès ponts et chaussées de iSJa, l’historique des ravages causés par les 
tempêtes , de la marche alternative des alluvions de sable et de galets , des 
moyens essayés pour diminuer l'ogitation et les empiétements de la mei' 
dans la rade de Saint-Jean-de-Luz. On fera bien de lire aussi un article sur 
U même baie, publié par M. Moiinier, Ingénieur hydrographe, dans les 
Annales maritimes et coloniales de ibij. 

On a remplacé dans ces dernières années avec succès la digue de garantie 
de la rive de Saint-Jean-de-Luz par une grève artificielle en sable de 
600 mètres de longueur sur 6*,So de hauteur au-dessus des pleines 
mers de vives eaux. 

Le petit port de Soceoa est placé prés de l’entrée et à l’ouest de la rade 
de Saint-Jean-de-Luz, dans une espèce de renfoncement, dont l’ouverture 
étant tournée vers le fond de la rade, est moins agitée que le reste de 
cette rade. Cette ouverture est comprise entre deux môles dont les direc- 
tions sont perpendiculaires entr’elles. Le môle , orienté nord-ouest et 
sud-est, dit jetée du Nord, de i 3 o mètres de longueur, dépasse l’ali- 
gnement de celui qui , sur 390 mètres de longueur, est orienté du sud- 
ouest au nord-est, et qui est dit /etée du Sud. Pour amortir encore da- 
vantage l’action des vagues, l’on a dirigé, en dedans du port, sur 
5 o mètres de longueur, un troisième môle également orienté nord-ouest 
et sud-est, mais plus court que son parallèle extérieur; de maniéré 
qu'il y ait entre eux une espèce d’avaiit-port de 140 mètres. Le port, de 
forme irrégulière , présente une surface d'environ i 5 oo mètres quari'és. 
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Principaux parts de commerce français dans ia Méditerranée non sujets 

aux marées. 

Porl-Veiidres est sur le cAlé ouest du golfe de Lyon , presqua l'entrée 
de ce golfe en venant de la Catalogne, au fond d’une baie limitée au nord 
par le cap de Collioure, et au sud par le cap de Creux. Ce dernier cap 
sépare cette baie du golfe de Koses en Espagne. L'entrée de Port>Vendres 
est dirigée du sud ouest au nord»est; elle présente un rocher isolé qui la 
divise en deux passes, auquel on a attribué le fait remarquable que ce 
port n'était point ensablé. Mercadier, dans son Mémoire sur les ensa* 
blements , pag. a4i , a43, donne une autre explication. Selon lui, le cap 
de Collioure éloigne le courant littoral de la baie de PorUVendres ; ce 
courant, refoulé par la saillie très-prononcée du cap de Creux , donnerait 
lieu a un contre • courant du sud au nord, qui eiitrainerail les sables et 
les repousserait dans le courant priiici|>al. Cette explication parait peu 
satisfaisante; car, dans l'Océan les renfoncements des côtes, les contre- 
courants , donnent plutôt lieu à des dépôts d’alltivions qu'à des approfon- 
dissements littoraux. Il est probable que le fait en question provient de 
l’exposition des côtes environnantes par rapport aux vents régnants, de la 
nature de ces côtes, et de la direction dans laquelle les vagues arrivent et 
se réfléchissent surfe littoral. 

Quoi qu’il cii soit , Port-Vendres , dont le bassin est formé par la nature, 
est abrité conli’e les vents ix-gnants et toujours accessible à des bâtiments 
de commerce du premier rang. La tenue y est excellente , et il est difficile 
c|ue des escadres ennemies le bloquent sans courir le risque d'étre entraî- 
nées et perdues corps et biens dans le golfe de Lyon, i- 

l.a conquête d'Alger, et le minimum de distance par mer qui se trouve 
entre Port-Vendres et les possessions françaises d’Afrique , ont donné une 
grande importance à ce ]>ort, que le célébré Vauban avait signalé ponr la 
création d’un arsenal militaiie. n 

I.C port proprement dit a uiieBUi-làcedegf*“-,5o,et un développement de 
-ï5o métrés de quais, dont s5o métrés seulement sont accostablea par les 
navires. Cent navires pourraient au besoin y mouiller. 

On projette en ce moment d’approfondir le port et de creuser sur la 
rive ouest le bassin projeté dés 1762 , qui aura 34o métrés de long, i5 mèt. 
de large à l’entrée , et 1 a 6 métrés de longueur au fond , et dont la profon- 
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«leur variera de 4 > g métrés. Cette profondeur sera moindre sur les bords 
que dans la partie centrale réservée aux bâtiments de guerre. La surface 
totale du bassin sei'a de elle présentera 600 mètres de dévelop- 

pemeiitdc quais, et pourra contenir cinquante navires d'un tonnage moyen. 
Sur les rives du bassin, sera un emplacement pour trois cales de construc- 
tion et pour cinq grils de carénage. 

Ce port de commerce, si important par ses communications avec l'étang 
de Thau et autres environnants , et avec le canal de Languedoc, à raison 
du commerce d'exportation des vins et eaux-de-vie du Midi , est situé au 
fond du golfe de Lyon sur une côte orientée du nord-est au sud-ouest. Ses 
parages sont exposés aux vents compris depuis l'Est Jusqu’il l'ouest en 
passant par le sud. 

Le port de Cette date de i665, et a eu Vauban pour fondateur. Dés sa 
ci'éation , on I abrita : 

I* Contre les vents du sud par le môle Saint-Louis, enraciné dans la côte, 
et dirigé Est-ouest sur environ 634 métrés de développement; 

a° Coiib'e les ensablements et les vents d’Est, par la jetée de Frontignan. 

Une jetée intérieure dite 4 «t 5, transformée plus tard en môle dit du 
nord-ouest, de 35o métrés de longueur, fut construite plus tard pour préser- 
ver contre les ventsdu sud, un renfoncementde la plage nord de l'a van t-pôrt. 

L'Ingénieur Niquet remarquant en 1700 qu'à la tète des jetées, il y 
avait toujours beaucoupde profondeur d'eau, etque les ensablements dans 
l’intérieur du port s'étendaient jusqu’au milieu de l’énorme passe entre le 
môle Saint-Louis et la jetée de Frontignan , fil exécuter un môle itolé 
dit de test d'environ 300 métrés de longueur; ce môle laissait entre ses 
extrémités et celles des deux jetées saillantes enracinées dans les rives, 
deux passes, l'une orientée du nord au sud, et l'autre de l'est-nord-est 
à l'ouest-sud-ouest. 

Le pi-emier efi'et de cet ouvrage fut de rendre aux passes toute leur pro- 
fondeur ; mais ce fut aux dépens de la sécurité de la navigation. Plus tard , 
l'abandon des moyens journaliers de curage pendant la Révolution fran- 
çaise fut désastreux. 

Les ensablements menaçant toujours d'engorger l'intérieur du port de 
Cette, l'on crut y remédier; en formant, de 1A07 a 181 4, la passe ouverte 
aux vents de nord-est; en reliant, a cet effet , le môle isolé avec la jetée de 
l'Est dite de Frontignan ; enfin en prolongeant ce môle isolé vers le sud , 
de maiiiéie a donner 700 niét. de développement a l'ensemble de l'ouvrage. 
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Bientôt l'expérience prouva que les ensablements , loin de diminuer , 
n’avaient fait que se déplacer et se porter de l'intérieur du port vers 
la passe unique de abo mètres de largeur qu’on avait conservée au sud. 
L’on établit alors de i 8 ao à i83o, en avant de cette dernière, un brise- 
lame ou môle isolé convexe vers le large , d’environ Soo mètres de lon- 
gueur, lequel a formé deux nouvelles passes; l'une au nord-est et de 
aoo mètres de largeur, l’autre à l’ouest, de Soo mètres. 

On attendait de bons effets de cette disposition , empruntée probable- 
ment au port de Civita-Vecebia, situé sur la rive italienne de la Méditer- 
ranée opposée à Celte. Mais l’on a été déçu dans cette prévision; et des 
bancs de sable se sont formés dans les passes en dedans du nouveau 
môle, par suite du calme qu’il déterminait. Une commission spéciale, 
formée en i833, a déclaré sur le rapport de M. l'ingénieur en chef Ber- 
nard , aujourd’hui directeur des travaux maritimes à Toulon : 

I* Qu’un premier curage effectué rapidement sur une grande échelle 
avec des appareils mus par la vapeur, suivi d’un entretien permanent 
qui serait opéré avec une partie de ces appareils, était un moyen indis- 
pensable pour conserver le port de Cette au commerce , et de remédier à 
une importation annuelle de sables évaluée à 70,000 mèti'es cubes par an. 

a* Qu'il fallait rouvrir le pertuis primitif de io5 mètres qui existait 
autrefois entre la jetée de Frontignan et le môle isolé de l’ingénieür Ni- 
quet , et rendre ainsi aux sables qui viennent principalement par le nord- 
Est leur passage dans la zône nord du port. Cette zone leur serait défi- 
nitivement délaissée, sauf les dragages annuels, et sauf une jetée qui 
isolerait la même zône du reste du port. 

3* Qu’il fallait exécuter un canal direct de communication entre cette 
zône nord et l'étang de Thau , pour y avoir surtout dans les gros temps , 
un plus /ort appel (Tcau et de sables, et diminuer ainsi la quantité de sables 
qui se dirigerait vers le nouveau môle isolé, et vers ses deux passes. 

4* Qu'il fallait inlercepter par le même motif que ci-dessus la commu- 
nication du fond du port de Cette avec l’étang de Thau , et avec le canal 
de la Peyrade, a l’aide d'écluses à sas dont les portes seraient busquées 
du côté de la mer. 

On avait même proposé antérieurement de tronçonner par des coupures 
que les tempêtes eussent agrandies, le nouveau môle exécuté de i 8 ao à 
i83o , en lui appliquant ainsi le système de l'Ingénieur italien Fazio , dont 
il sera question plus loin. 
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Mercadier, dans les chapitres 9, lo et 1 3 de l'ouvrage déjà cité, attribuait 
les ensablements du port de Cette 

I* A l’action des tempêtes sur les sables de la plage intercalaire entre 
Cette et l'embouchure du Rhône. Ces sables ainsi mis en suspension sont 
charriés, selon lui, par le courant littoral accéléré par le vent régnant du sud- 
est ( rcirocco), puis déposés par le courant partout où il y a ralentissement 
de vitesse, soit par cessation de vent forcé, soit par des reiifoucemenls 
de la côte et par des zônes d'eau stagnantes ; 

3* A l'action du vent d'Est sur les sables des dunes qui sont au levant de 
Celte. 

Dans les chapitres 1 1 et 1 a, Mercadier assimilait par erreur les courants 
de jusant dans la Méditerranée, lesquels sont insignibants pour des déni- 
vellations de marées de 40 à 5 o', avec les courants produits par le jusant 
dans rUcéaii , et même avec ceux des écluses de chasse dans les ports de 
l'Océan. Il proposait en conséquence de taire arriver le flot de la mer dans 
l'étang de Thau , et de le faire ressortir par le port de Cette , ou bien de 
dériver une partie de la rivière de l’Hérault dans l’étang de Thau. 

Les Annales maritimes et coloniales d’avril lôSg renferment un Mé- 
moire fort intéressant sur la cause des ensablements du port de Cette, pu- 
blié par M. ringénieur-hydrographe Le Bourguignon-Diiperré. 

L’avant-port de Cette , orienté du nord-est au sud-ouest, a 600 mètres 
de longueur et une largeur irrégulière mais moyenne de aoo mètres. Il 
se raccorde pi*esqu'à angle droit avec le port proprement dit , qui a 55 o mèt. 
de longueur environ , et une largeur moyenne de 80 mètres. Le déve- 
loppement des quais accostables est de 83 o mètres, depuis le môle Saint - 
Louisjusqu'au pont en charpente, et de Sao mètres sur la rive neuve du 
sud. Ce port, en se prolongeant dans l’intérieur des terres, s'embranche 
par un canal avec l’étang de Thau , et presque à angle droit avec le canal 
de la Peyrade. 

On projette en ce moment l'exécution des travaux suivants au port de 
Cette; 

I* Curage extraordinaire , à l'aide de dragues à vapeur, et d'un bateau à 
vapeur remorqueur pour les embarcations destinées aux transports et 
versements des produits du curage; 

3* Etablissement de deux barrages éclusés à trois passages, l’un sur le 
canal de Cette, à l’étang de Thau , l’autre sur le canal de la Peyrade ; 

3 * Achèvement du brise-lame ; Construction le long de l’avant-port d’un 
tome II. 33 
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quai de soutènement de la jetée de Frontignan , et de ses prolongements au 
sudj Etablissement sur le sommet de cette jetée d'un chemin couvert en 
maçonnerie pour la l'ciidre praticable dans les gros temps ; 

4 ° Construction aux deux extrémités du brise-lame, à la tète de la jetée 
de Frontignan, et en avant du môle Saint-Louis, de rausoirs en maçon- 
nerie de béton à parement vertical, s'élevant de fond au pied des enroche- 
ments, desquels on attend, outi-e la consolidation des ouvrages en arriére 
et la délimitation des passes, un effet de ressac assez Jbrt pour diminuer 
les ensablements dans les passes. 

. 5 * Agrandissement de la surface d’eau par le creusement et le revétissage 
avec quais en maçonnerie , d’une darse au nord et en arriére de la jetée 
intérieure dite 4 et 5 . L’on ouvrirait à travers cette jetée deux passes de 
communication avec l’avant-port. Ce bassin serait prolongé en canal jus- 
qu’à la darse de la Peyrade qui elle-métnc serait approfondie, en sorte que 
les navires pourraient le traverser pour se irndre du nouveau bassin darrs 
l’ancien port. 

Ce port de commerce, devenu le plus important de la France, est situé sur 
la côte Est du golfe de Lyon , et a peu prés au tiers de la longueur de cette 
côte en partant de l’entrée. Les parages d’alentour sont ouverts aux vents 
compris entre l’est et le sud-ouest par le sud. La rade et l’avaiit-port de 
Marseille sont sur le côté d’une crique ouverte aux vents du sud-ouest. 
L’eiiti-ée de l’avaut-port, qui n’est bordée d’aucune jetée, est dirigée du 
noixl-est au sud ouest, et se trouve ainsi à l’abri des vents marias ré- 
gnants dans la Méditeri'anée. Mais elle est précisément dans la direction 
du mistral (vent du nord-est}; en sorte que ce vent favorable hors la passe, 
pour la pliqiart des destinations des bâtiments de la Méditerranée, est un 
obstacle à l’appareillage. 

L’avant-port communique avec le port proprement dit par un goulet 
de tto métrés de débouché , au milieu duquel se trouve un pilier d’amarre 
pour chaînes de fermeture. 

Le port actuel est un grand bassin parfaitement abrité, de i^ 5 o mètres de 
longueur sur environ ioo métrés de laideur, et de 37 hectares de surface ; 
il est affecté principalement aux chargements et déchargements dés na- 
vires, pour lesquels il y a 1785 métrés de développement de quais, non 
compris 790 mètres de développemeitt des quais du canal d’entrée. Neuf 
cents navires peuvent se trouver simultanément à Marseille. 

Dans l’ancien emplacement de la darse des galérasdu roi, est uncanal 
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à trois branehet dit canal de la douane qui sur 5oo métrés de développe- 
ment n’a que i3 et i4 mètres de largeur et a mètres de profondeur d’eau. 

Le stationnement des bâtiments en quarantaine se fait dans la grande 
rade près des Iles de Pomègue et Batonneau, réunies sous la restauration 
par une digue de 35o mètres de longueur. Cette rade, pourvue de i i5o 
mètres de développement de quais, présente la mètres de profondeur 
d’eau , et peut admettre jusqu’à aoo navires de toute grandeur. 

L’insuilisance du port actuel de Mai'seille, pour les développements 
immenses de sou commerce extérieur, a fait naître récemment une foule 
de projets acluelleinent en examen pour l’établissement de nouveaux ba.s- 
sins entourés de magasins , d’entrepôts de douanes , etc. 

Aujourd’hui une partie des quais est occupée par des chantiei'S de con- 
struction, des dépôts de bois flottants , des navires désarmés ; et l’on est 
forcé d'efiectuer des transbordements onéreux à l'aide d’alléges dits 
chattes ou accont, et dont le grand nombre est une nouvelle cause 
d’encombrement. 

L’administration se piopose d’abord : de recreuser Jusqu'à 6 mètres 
en contre-bas du niveau le plus bas de la mer le bassin existant sur toute 
son étendue; de rendre abordable tout son pourtour; d’élargir les tei-res- 
pleins des quais , et |>ar-là de réduire les plus values considérables de 
suréstaries et de transbordements sur des allèges, qui résultent de l’im- 
possibilité où se trouvent aujourd’hui une foule de navires d'accoster 41 JX 
quais. 

En attendant, on exécute un bassin spécial de carénage dont la passe 
d’entrée aura i6'",3o de largeur. Ce bassin présentera une surface de 
i^,5o , et un développement de quais de 4 ^o méti’es. 

On trouve la description des projets d’agrandissement du port de Mar- 
seille daii| les mémoires imprimés de diverses compagnies. 

Ceux des deux compagnies Flachat et Zola, qui paraissent avoir le plus 
de chances de succès, consisteraient ; à établir de nouveaux bassins laté- 
ralement et au sud du bassin existant; et à les mettre en communication , 
d’une part avec ce dernier, d'autie part avec la mer, par un grand canal 
d’environ 3,000 métrés de longueur et aa mèties de largeur minimum. 
Ce canal , qui traverserait les rdiefs les moins élevés de la ville neuve de 
Marseille , serait orienté du nord-ouest au sud-est à son débouché dans 
l'anse de la fausse montuiie; eu sorte , que par des venta de terre du nord- 
est (mistral), un navire pourrait sortir et gagner le large par cette nou- 
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vclle passe. Ou espère aussi que le courant de ce canal , malgré la Taible 
dénivellalioii de la marée, procurera dans le bassin existant un renou- 
vellement d'eau très-favorable à la salubrité. En effet, ce bassin sert de 
débouché à la plupart des aqueducs et ^outs de la ville qui y déposent 
une masse croissante de dépôts infects, et rétrécissent à la fois l'espace 
nécessaire au stationnement des navires. 

Les alliivions venaut du large, moins abondantes à Marseille qu'à Cette, 
consistent en vase sablonneuse. 

Le port de Cassis, situé sur le littoral des atterrages de Marseille , se 
compose d'une passe, d'un port proprement dit, et d'un arrière-port 
servant particulièrement à la construction et à la réparation des navires. 

La sui-face des trois parties réunies est de 3 hectares 65 , et présente 
360 mètres de quais , non compris ceux des môles. Cent bâtiments d'un 
tonnage moyen peuvent stationner dans le port; un môle de 3oo mètres 
de longueur, formé en partie par une langue saillante de rochers de 
i3o mètres de longueur, abrite l'avant-port et la passe contre les vents du 
sud-est. 

Un petit môle de 5o mètres de longueur s’enracine sur le précédent , et 
sert à former l'arriére-port. Le portes! sujet à des alluvions qu'on enlève 
au moyen de pontons à cuillers. 

Ce port, qui est à peu près à égale distance de Marseille et de Toulon , 
est un lieu de relâche et de refuge , précieux même pour les bâtiments de 
l’Etat. Il est situé sur la côte ouest de la baie et rade de même nom , et 
n'était autrefois abrité que partiellement contre les vents régnants du 
sud-est par un môle de 160 mètres de long. Plus tard , un deuxième môle 
de 340 métrés de long , parallèle au précédent mais plus au large , a triplé 
la surface abritée , qui est de i3a,ooo mètres quarrés, pouvant contenir 
i5o navires de 4 à 5 mètres de tirant d'eau L'ancien môlencfseit plus 
aujourd'hui que de débarcadère. 

L’entrée actuelle, large de i4o mètres, est entièrement ouverte aux 
vents d'Est qui y déterminent une grande agitation. On projette en ce 
moment de la resserrer en enracinant un nouveau môle curviligne sur 
la rive opposée à celle du dernier môle. Cette construction , fondée snr 
un écueil sous-marin fortdaiigereiix , aurait 100 mètres de développement, 
6 melies de haiileor et 4 mètres de large au couronnement, et elle abri- 
terait le port de la Ciolat contre les vents de noixl-cst et d'est; mais ce 
port resterait toujours exposé aux vents régnants du sud-est. 
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La Marine Militaire avait réclamé en conséquence, que le môle projeté 
fût prolongé vers le sud; mais l'on a ajourné cette amélioration qui était 
dispendieuse par la profondeur de 8 à 9 mètres d’eau à laquelle il aurait 
fallu fonder ce prolongement. On se bornera, pour amortir l’action de-s 
vagues, b établir au large du nouveau môle projeté une autre Jetée en brise- 
lame, et à dresser en pians inclinés allongés les revers intérieurs du 
nouveau môle et de l’ancien qui lui correspond à l’entrée du port. 

Les alluvions venant du large sont peu abondantes à la Ciolat et de 
nature vaseuse; on les enlève par des cure-môles. 

Le port de la Ciotat est renommé pour la construction des navires de 
commerce ; il est sorti de ses chantiers des navires de plus de 800 tonneaux. 

Le port de Saint-Nazaire est situé au fond de la grande et belle rade de PunJe Suni-.Xjuirr 
Brusq, entre la Ciotat et Toulon. Il est couvert par deux môles. 

Celui de l'Estde 90 mètres de longueur qui abrite contre les vents d'est et 
de sud-est a pour but principal d’arrêter les vases qu’on attribue à l’em- F*'"'''" 
bouchure de la rivière de Répe à 36o mètres de distance à l’Est. 

Le second môle à l’ouest de 100 mètres de longueur et de a mètres i5 
au-dessus de la basse mer, sert à défendre le port contre les vents du 
sud-ouest. 

Le moindre intervalle que les deux môles laissent entre eux est de 
j5o mètres. 

Les quais présentent un développement de 56o mètres. Le port creusé 
pourra contenir 5o bâtiments de i5o à aoo tonneaux. 

Les alluvions sont considérables à Saint-Nazaire; on les enlève par des 
pontons à cuillers auxquels l’on se proposait de substituer une drague à 
vapeur. 

On projetait aussi pour réduire à 1 5o mètres le débouché trop considé- 
rable de la passe , 

I* De prolonger de ao mètres le môle de l’ouest en le terminant par un 
rousoir arrondi. Le prolongement s’élèverait de 3 mèti-esau-dessusdu niveau 
de la basse mer. il serait exécuté vers le large en enrochements avec talus 
de 3 de base pour i de haut ; vers le port il y aurait un quai ; 

a° De prolonger aussi le môle de l’Est; en établissant ce prolongement 
sur un massif de béton de 4 mètres de hauteur, au-dessous du niveau de 
la mer, défendu extérieurement par un enrochement de a mètres de lar- 
geur au sommet et arasé au niveau de la crête du môle. Cet enroche- 
ment serait d’ailleurs étendu sur le pourtour extérieur de l’ancien môle. 
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Ce (K>rt est placé aujourd'hui à côté du port militaire , dans une portion 
de la vieille DarscVet occupe sur environ loôométres de longueur les 
quais de cette Dai-sc, qui sont au nord et à l’Est, et contigus à la ville. 
Tout ce qu’on a dit sur la position topographique du port militaire s'ap- 
|)li<|ue ici. Il est question d'agrandir le port marchand actuel de Toulon , 
en lui annexant vers l’Ëst une plage qui le sépare du nouveau chantier 
du Mourillon dépendant de la marine militaire. Ce nouveau bassin aura 
de superficie et 4 métrés de profondeur d’eau. Un de ses côtés, 
de lao mètres de longueur, formera quai de stationnement des bateaux à 
vapeur et bâtiments de pèche^ l’antre, de i65 métrés, servira aux charge- 
ment et décluirgement des navires. 

Le port de Saint-Tropez est situé sur le côté sud du golfe de Grimaud, 
qui lui sert de rade. Il est défendu par un môle de 163 mètres de longueur 
contre les vents du nord et du nord-est; un second môle de 4o mètres de 
longueur, qui se termine à 100 mètres de l'extrémité du premier, fixe l’en- 
liée du port et le défend contre le ressac des vagues du sud-est , repoussées 
du fond de la baie. 

Le port leste ouvert aux vents du nord ouest. Il présente une surface 
de 4 hectares 3o aies; un développement de 6^i mèties de quais et d’era- 
barcsdéies, trois grils de carénage, un cbaiitieride construction spacieux , 
d'où sortent Jusqu'à des bâtiments de 4on tonneaux. 

Le port de Saint-Tropez est sujetà quelques envasements qu’on attribue 
aux égouts de la ville. 

Cette ville, qui a acquis de la célébrité par le débarquement de Napo- 
léon revenant en iSi5 de l’ile d’Elbe, est située au fond du golfe de 
iNapoiil et sur sa rive Est , attenante au golfe de Juan. La plage est abritée 
vers l'est et le sud-est par la pointe de la Croisette et les îles de Saint- 
Maxent et de I.erins; mais elle est ouverte aux vents compris entre le sud 
et l’ouest qui souIHeiit avec une grande violence pendant l'hiver. Cest 
après Marseille le port le plus important de la Provence comme port d'ex- 
portation. Pour en faire un port de refuge pour les grands navires du 
connnerce, et même pour ceux de l'État, on projette en ce moment la 
conslriiction d’un môle de 189 mètres de longueur et 8 de largeur au 
cduronnement dirigé du noi'd-ouesi vers le sud-est, à l'exliémité duquel il 
y aura 9 mètres d’eau qui se réduiront à 5 mètres à 160 métrés eu arriére 
de cette extrémité. 

L’entrée du port avec 130 mètres de débouché et 6 mètres de profondeur 
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<1 eau sera ainsi praticable par tous les vents. La sortie seule sera difbcile 
par les vents du sud-ouest, qui sont ceux de la tempête dans le golfe de 
Mapoul. 

Le môle doit être, au reste, garanti au lai'ge par une digue ironçonnce 
à claire-voie en maçonnerie à pierres sèches formée de blocs de granit de 
3 0 3 mètres cubes chacun. 

La rade de Cannes est exposée à des alluvions tiès-aboiidantes de sable. 
Les vents du sudHJuest mettent en mouvement et suspendent dans l’eau 
les sables de la mer etdu rivage, et les déposent devant la ville. Lorsque 
les vents passent au sud, les vagues attaquent les sables qui forment le 
fond du mouillage et les poussent vers l’est. Ces deux effets d’accumu- 
lation et d’enlèvement des sables se reproduisent presque alternativement 
lorsque le vent faiblit , mais en persistant dans les mêmes dii*ections. 
Le port de Cannes dans son état actuel pouvait donc craindi'e, tantôt 
d'être envahi par la mer, et tantôt d'être comblé pai' les sables. L’on 
espère que les ouvrages projetés préviendront l’un et l’autre résultat. 

Antibes , placé sur les confins de la Provence et de la principauté de 
iMonaco , est situé dans le rentrant Est du cap qui termine le golfe de 
Lyon àTEst , et sur une côte dirigée du sud-ouest au nord-est. L'entrée 
delà rade d’Antibes , de 330 mètres de largeur, est ouverte aux vents du 
nord-est. 

A droite, en regardant la mer, est un môle de 4Ô9 mèti-es de développe- 
ment, faisant front au nord-est, et qui forme en même temps une des pa- 
rois du port ; cdui-ci est placé ainsi à gauche de l'entrée de la rade. Son ou- 
verture, de 170 mètres de largeur, est dirigée au noid-ouest, et est limitée 
à l’ouest par un autre môle de 1 54 mètres de longueur, bien moins saillant 
dans la rade que le premier, vers lequel il converge légérenient. 

Le port d'Afltibes'ne présente au reste, qu'une surface abritée d'environ 
43,000 mètres quarrés et 634 mètres de développement de quais; il peut 
contenir 100 navires d'un tonnage moyen. 

talion de la mer y est assez grande parles vents compris entre le nord- 
est et le sud«at; les alluvions y sont sablonneuses mais peu abondantes (1). 
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(1) Od n*a pas parié dans cette description sommaire ni du port d'Agde , à l’cmbouciiure 
de niérauU, que des curages continuels ont peine k préserver du comblement par les sables ; 
ni de celui d’Aigties-Mortes, accessible du temps des Croisades, et aujourd'hui tri^s-éloigné dr 
la mer i ni de celui de Fr^us, qui n'exiate phu qoe de nom. 
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r.'SIe de Corse est dirigée à peu près du sud au nord. 

Au sud , elle est séparée de la Sardaigne par le détroit dit Bouches-de- 
Bonifacio. 

Au nord , elle se prolonge dons la mer par le cap Corse , qui forme une 
saillie de six lieues environ sur deux lieues de large. 

En considérant d'abord la côte Est tournée vers l'Italie, et en partant 
du sud vers le nord on rencontre les ports suivants : 

Porto-Fecchio , vaste golfe de 3 ,ooo mètres de longueur sur autant de 
largeur, où il v a depuis 5 mètres jusqu'à 34 mètres de profondeur d'eau , 
et qui n’est ouvert qu’aux vents du nord-est. C’est un lieu de rassemble- 
ment pour les grandes expéditions navales. 

De Porto-Vecchio , jusqu’à Bastia, la côte Est sur une étendue de plus de 
vingt-six lieues n’ofire que quelques anses, et les embouchures roai'éca- 
geuscs des rivières torrentielles du Travo , du Fiumorbo, du Fioraventi, 
du Tavignono, du Bravone, de l’Alistro, de l’Alisatti, du Fiumalto et du 
Golo. 

Bastia est à l'origine sud du cap Corse, non loin de l’entrée d'un petit 
golfe qui s’enfonce dans les terres dans la direction du nord au sud. 

Le port de a 5 o mètres de longueur sur environ 1 5 o mètres de fargeur , 
est au fond d'une crique ouverte aux vents compris entre le nord-est et 
le sud , en passant par l'Est. Cette exposition y détermine une grande 
agitation à laquelle on a cherché à remédier par un môle saillant en 
forme de chevron très-ouvert d'environ 164 mètres de longueur faisant 
face aux vents de nord-est, et qui a rétréci la passe à 80 mètres d’ou- 
verture. 

Le port de Bastia, peu sujet aux attérissements, peut contenir 5 o navires 
d’un tonnage ordinaire. 

On vient d'allonger les débarcadères existants , et l'on se proposait de 
Construire une cale de radoub, et aoo mètres de quais nouveaux. 

PorticioUo est au milieu du flanc Est du cap Corse, et dans une petite 
anse qui ne peut réunir aujourd’hui que 8 à 10 bâtiments, mais qui en 
admetti'a a 5 à 3 o quand elle sera abritée contre les vents du nord , par un 
môle de 90 mètres de longueur, aujourd’hui en construction. PorticioUo 
est peu sujet aux attérissements. 

Mani/tni'gio est vers l’e.xtrémité nord du flanc Est du cap Corse dans 
l'anse de Coscia. 11 est abrité par 3 môles: l’un de 80 mètres de longueur , 
le défend contre les vents du nord. Le port, envahi par les alluvions, qui 
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lie peut réunir aujourd'hui que i a à 1 6 navires, en admettra une trentaine 
lorsqu’on l’aura creusé à l'aide de pontons à Cuillers. 

En considérant le cdté ouest de la Corse tourné vers la France, etporude Uc 6 tcoD«.t 
redescendant du cap Corse au nord, vers les bouches de Bouifacio au sud , dn‘nat^rm'i^>Dd. 
on rencontre un grand nombre de ports. 

>Le port de Centuri est vers l’extri'inité nord du cap Corse dans une petite Ponde Centori. 
anse peu sujette aux attérisscinents, qui recevra iC à 20 navires, quand pjj„,e,5É,, 
elle sera abritée contre les vents d'ouest 1 p»r uinmôle de 43 mètres de Sei pianchn. 
longueur P actuellement en exécution. sS'osi v? fb > , ’ 

r.Lc port de Saint-Florent est ou fond <l’un vaste golfe qui , par sa profon- port de Seiot-Fiorent. 
deur d’ean et son étendue , poun-ait recevoir des flottes de bâtiments de 
guerre. Ce golfe n’est ouvert qu'aux vents de nord-ouest. lyWil' s< ' 

ReOii projette la construction d’un mole et d’un quai. > > ' 

La ville de rile-Bouss<deompte à peine Go ans d’existence, et est devenue Pon d< riic-Roaue 
l'uo des centres principaux du commerce de la Corse. Elle est située dans 
l'ancienne Balagne, surnommée le Jardin de la Corse, et à 5 o lieues seule- 
ment des côtes de France. 

Le port de l’Ile-Rousse est situé entre la ville et l'ile de ce nom, qui 
forme un môle naturel contre les vents du nord; mais le canal, du reste 
peu exposé aux attérissements , reste entièrement ouvert aux vents dii 
nord-est et d’Elst. L’on a projeté en conséquence , un môle d’abri de 
100 métrés de développement rattaché à la pointe de l’ile de la Pietra , et 
dirigé du nord au sudn;st. 

Le port de Cal vi est situé sur le flanc ouest d’un golfe assez étendu , qui Phi de c>ivi. 
n'est ouvert qu’aux vents de nord. Ce port, peu sujet aux allu vions, pourrait 
contenir po bâtiments. 

On y projette la construction de quais de déborquement. 

Galeria , Girolata , Porto , Carghése, sont de petites anses situées sur les 
côtes, au fond des golfes de même nom . lesquels se succèdent dans le lit- 
toral nord de la côte ouest de la Corse. On se propose d’y établir des 
débarcadères. 

Le port de Sagone est situé dans une anse de 1 ,000 mètres de longueur, Port Sjfone. 
sur autant de largeur dans la région nord-est du vaste golfe de Sagone, 
qui n’est ouvert qu’aux vents soufflants depuis le nord-ouest jusqu’au 
sud-ouest en passant par l’ouest. 

On y devait construire aussi des débai'cadères. 

Le port d’Ajaccio est situé sur le flanc nord de la magnifique baie du Part J Ajacio. 

TOME n. 34 


Digitized by Google 



couas DE COMSTaUCTIONS. 


Port cU Propiuno. 


Port <lr 


Figures 
des planches. 


même nom, laquelleayant 4.000 mètres d’ouverture et 3 , 000 mètres de ren- 
foncement, et depuis 3 o mètres jusqu’à 80 mètres de profondeur d’eau , 
peut être considérée elle-même comme un vaste port pour les armées 
navales. Malheureusement la rade et le port d'Ajaccio sont très-exposés 
aux vents de sud-ouest. 

On projette un môle d’abri pour le mouillage des Cannes contre les 
vents du sud à l’ouest , et le prolongement des quais existants , sur près de 
1 ,000 mètres de longueur entre Ajaccio et le mouillage précité. 

Le port de Propriano est dans la région sud-ouest de la Corse , au fond 
du golfe de Fatinco. Ce port, comme le golfe, est ouvert aux vents d’ouest; 
et l'on exécute pour l’abriter un môle de 100 mètres de longueur. 

Depuis Propriano jusqu’à Bonifacio au sud de l’ile, la côte qui se 
dirige du nord-ouest au sud-est ne présente que des falaises élevées et 
quelques criques où débouchent des ruisseaux torrentiels. 

Le port de Bonifacio présente jusqu’à ao à 3 o mètres de profondeur d’eau 
à une certaine distance du môle actuel ; mais il se comble au fond , et l’on 
se proposait d’y opérer des draguages. 

Une cure-môle à vapeur parcourra successivement les ports de la Corse 
sujets aux attérissements et les désobstruera des bancs de sable qui se sont 
formés particuliérement à l’embouchure de divers cours d'eau , et qui 
ont contribué sur beaucoup de points au développement de marais pes- 
tilentiels. 

Il serait utile, pour les lecteurs, de joindre aux documents sommaires 
qu'on vient de donner sur les ports français ceux qui ont été publiés : dans 
les Annales maritimes et coloniales sur les porta des colonies françaises ; 

Dans les voyages de M. le baron Charles Dupin , sur les ports de la 
Grande-Bretagne ; 

Par divers auteurs français et étrangers ; sur les ports de la Baltique ; 
sur ceux d’Espagne et Portugal, sur ceux de Gênes et Venise, Trieste et 
Constantinople, sur le nouveau port d’Alexandrie en Égypte, élevé par 
M. de Cerisy ingénieur français ; enfin sur les ports des deux Amériques 
septentrionale et méridionale. 

On trouvera dans les figures S^o des planches les plans généraux des 
ports étrangers d’Anvers, Flessingue, de Rotterdam, de Neiwendip, 
d’ilelvœt Sluys , de Hambourg , de Londres , Liverpool , Hull , Bristol , 
de Gênes, la Spezzia , Livourne, Ancône, Venise et Trieste, et autres 
ports étrangers. 
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RÉSUMÉ DE LA TRENTE^JUATRIÈME LEÇON. 

DIS Dt CUnTKlCTIOHS DlllS LIIB irPLICÀTIOB AV* OWtACU A LA ME>. 


Des enrochements et ouvrages en pierres perdues. 

L'emploi d’amas de pierres et de blocs d’un poids plus ou moins consi- 
dérable pour se défendre contre les irruptions de la mer et pour s'abriter 
contre les tempêtes , remonte à la plus haute antiquité , et a dù précéder 
l’extension du même moyen aux fondations artificielles d'ouvrages s’élevant 
au-dessus des eaux. C’est encore aujourd'hui l’unique moyen de défense 
des petits havres où se réfugient les pécheurs <j[os côtes , lorsqu’à proxi- 
mité il existe des carrières ou des pierres éparses rapportées par la mer 
elle-même. Toutefois, ce moyen , le plus simple de tous, force d'entasser un 
volume considérable de matériaux , en quelque sorte improductifs sous le 
rapport de la résistatice. Il exige de plus, à raison des talus extérieurs 
que prennent les amas de blocs, une surface d'assiette considérable; 
enfin , il élève des espèces d’écueils en avant dès enceintes qu’on veut 
abriter ou garantir. 

Il a été reconnu , d'ailleurs , à la digue de Cherbourg , que ce système 
pour la hauteur entre les niveaux de basses et hautes mers eût été plus 
dispendieux que celui d’une muraille en maçonnerie. Mais à côté de 
ces inconvénients est un avantage essentiel dans beaucoup de cas , c’est 
l'espèce d'indestructibilité des digues en enrochements par le jeu des 
mines, en cas d’attaques de l’ennemi. 

On a vu , dans la vingtième leçon , que sur les fleuves et rivières les plus 
rapides, des pierres de o'*''*\ai6 pesant environ 4oo kilog. hors de t eau, 
avaient une stabilité suffisante. 

A la mer , la grosseur et le poids nécessaires aux matériaux d’enro- 
chements dépendent de la profondeur de leur immersion et de l’agitation 
de la mer dans les divers attérages. Ainsi les galets des côtes de la haute 
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Normanrlic , qui pc$ent envii-on i5 à 30 kilogrammes, sont roules par les 
ragues et les eourants , et réduits enfin à l'état de gravier et de gable. 

A la digue de Cherbourg , ainsi qu’il a déjà été dit , les petites pierres 
dont le volume réduit était de 0“‘'',007, et le poids de 16 kilogrammes 
hors de Ceau, n'avaient pu acquérir de stabilité à 5 mètres d'immersion 
en contre-bas des basses mers , qu'après avoir été dressées par la mer elle- 
même , sur un talus de près de 10 de base pour 1 de hauteur. 

Des blocs de i5 a ao pieds cubes ( o,5i'"à o”-'-,68), pesant hors de teaii 
de i,t7okil. à i,56o kil., immergés dans les zones les plusroûôteren contre- 
bas du niveau des basses mers, avaient éprouvé à celte digue des déran- 
gements notables, et l'on n'avait obtenu de stabilité dans ces mêmes zônes, 
etdans le travail nommé digue dépreuve, que par des blocs de ao a a5 pieds 
cubes (o"' ,68 a o”'’-,8i), pesant hors de Peau i,56o à 1,680 kilogrammes. 

Des pierres brutes pesant 6,5oo et 9,000 kilogrammes hors de l'eau 
immergées au-dessus du niveau des basses mers , et rapprochées du cou- 
ronnement de la digue, ont été enlevées a l'extérieur de cet ouvrage et 
rejetées vers l'intérieur ; enfin des blocs de ao à aS mètres cubes ont pu 
seuls y résister au maximum d’intensité des vagues. ( Voir a l'appendice 
de la deuxième section , le précis bistorique de la digue de Cherbourg. ) 

A la jetée du port du Becquet, dans la rade de Cherbourg, des 
pierres de o"'-,55 à o" '-6 1 , pesant hors de Ceau i ,a6o a i ,400 kilogrammes , 
ont été enlevées et projetées par les vagues contre l'cstacade qu'elles de- 
vaient défendre. 

A Saint-Jean de-Luz, des blocs de i mèt. cub. et i"-'- 5 o, pesant de a, 400 
à 4.000 kilogrammes, ont été soulevés et projetés à plus de 6 mètres de 
hauteur. 

Au nouveau brise-lame isolé du port de Cette dans la Méditerranée , 
on emploie du cAté du large , et en contre-bas du niveau des hautes mers , 
des pierres de ^ à i mètre cube sur un talus de 8 mètres de base pour 
un de hauteur. 

Au mdle d'Alger des blocs de 3 mèt. cubes, pesant 7,000 kilog. hors 
de Ceau , n’avaient point une stabilité suffisante , et les blocs factices de 
béton employés par M. l’ingénieur Poirel ( voir Annales des ponts et 
chaussées de i838), avaient 10 a la mèt cubes, et pesaient de aa.ooo à 
a6,ooo kil. hors de Ceau. 

Au Breakwater de Plymouth , en Angleterre, depuis l’origine des Ira- 
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vaux en i8ia jusqu’en i8i6, le poids total des matériaux entassés était de 
1,01 i, 8 o 3 kil., et se décomposait comme suit (i) : 

Pierres pesant moins d’un tonneau marin ( i,ooo kilogrammes) hors 

de l’eau 4^^>9'>4 kilogrammes. 

de I à 3 tonneaux 309,706 

de 4 à 5 tonneaux i 5 o ,593 

de 5 tonneaux et au-dessus. . . 137,600 

Bien que ces matériaux eussent été disposés vers le large en plans de 
3 de base pour t de haut entre les niveaux des basses et hautes mers; 
cependant des blocs du poids de 3 à 5 tonneaux placés dans le voisinage 
du couronnement avaient été soulevés et Jetés vers l'intérieur par dessus 
la crête de ce brise-lame. 

Sa largeur, qui n’avait été projetée qu’à 9* ,80 au sommet, et 5 o met. 
à la base, est portée maintenant à i3'*,75 au sommet, et à lao met. à la 
base. Une risberme de 30 met. a été établie du côté du large au niveau 
des basses mers. Les talus vers le large qui s’élèvent à partir de cette 
risberme jusqu’au couronnement, et ce couronnement lui-même, sont 
exécutés aujourd’hui en blocs d'une dimension colossale , posés en bou- 
tisses , normalement aux parements appareillés avec le plus grand soin 
et liés par des plâtres-ciments de la plus grande énergie. 

Au breakwater de la Delaware aux États-Unis , la répartition des blocs 
était combinée comme suit ; 

Les blocs du poids hors de feau de 355 kil. à 3 , 000 kil. , dont trois 
quarts en blocs de 3,000 kil. , et tous ceux de 3 ,ooo kil. pour le revêtement 
extérieur, étaient destinés aux zônes vers le large comprises entre le fond 
de la mer Jusqu’à la côte i *,83 au-dessous des plus basses mers d’équino.xe. 
Ces matériaux devaient être disposés sur deux talus, celui inférieur de 
5 met. de base sur 4 de hauteur, qui est le talus naturel; celui supéricur 
de 3 de base sur 1 de hauteur. ” i j jii ■ . 

Les blocs de 5oo kil. à 3,ooo, dont trois quarts du' poids de i,5oô à 
3,5oo kil., et tous ceux de 3,<^ pour recouvrement vers le large, étaient 

■1 -lu . ‘.rtto -'1 ■ 1)0- «II-'- :ij 


«• , 1" ’ ‘ II'’ amstr 

[I] nota. La quantité totale de matériaux venés au breakwater de Pljimoutb pour.uas 

longueur totale de 1,530 métrés, et uoe profondeur moTeune, à basse mer de t2“,60^ et 

aux plus hautes men de 1813, a été, de 1830 i la fin de 1837, de 1,307,890 luT " 
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destinés aux zones comprises entre la cdte ci-dessus et le niveau des 
plus basses mers , les talus étant de 3 de base pour i de hauteur. 

Les blocs de i,ooo à 4,oookil., dont trois quarts de 3,000 à 3 , 000 kilog., 
et tous les blocs de 3 , 000 à 4>ooo pour recouvrement vers le large , étaient 
destinés aux zônes comprises entre les plus basses et les plus hautes mers 
d’équinoxe calmes , et dressés sur talus de 1 1 de base pour 3 de hauteur. 

Enfin des blocs de 4 à 5 , 000 kil. rangés le plus régulièrement que 
possible, posés en boutisses, étaient destinés aux zônes au -dessus des 
liautes mers d’équinoxe. 

Les citations qu'on vient de faire ne tendent pas à faire appliquer en 
général aux enrochements à la mer , les dimensions et poids de matériaux 
ci-relatés , mais seulement à prémunir contre l’emploi des pierres de trop 
petit échantillon , et à provoquer dans chaque localité des recherches 
sur les dimensions et poids de matériaux que requièrent les plus grands 
efforts des vagues dans les tempêtes. 

Dans la construction des enrochements, on doit réserver évidemment 
les plus gros matériaux pour les recouvrements , et les immerger de ma- 
nière qu’ils soient enracinés en boutisses dans le massif général. Dans 
la marche du travail , on aura à se garantir contre deux effets de l’action 
oblique des vagues : le premier, est celui de remonte des matériaux des 
zônes inférieures vers les zônes supérieures; le second, est celui du che- 
minement longitudinal. A la digue de Cherbourg, on enceignait les por- 
tions d’enrochements à élever par des cordons de gros blocs qui formaient 
ainsi des espèces de compartiments pour les matériaux de moindre échan- 
tillon. Au breakwater de la Delawarre, on avait commencé les travaux 
par l’extrémité ouest, afin d’arrêter par un premier massif l’effet des 
lameadu nord-ouest sur les travaux ultérieurs poussés de l’ouest vers l’est. 

Bélidor conseille , quand les côtes sont abondantes en coquillages , d’en 
répandre dans le corps des enrochements, parce qu’ils s'y multiplieront 
au point de ne plus laisser de vides. 

Les enrochements éprouvent des tassements considérables qui se pro- 
longent pendant un temps assez long; aussi il importe que les enroche- 
ments présentent, dans toutes les zônes d’un même ouvrage, une compo- 
sition semblable de fragments de diverses grosseurs, et qu’ils soient du 
même âge. Bélidor cite , à ce sujet , des batteries établies sur les jetées de 
la darse neuve de Toulon , qui , par l’effet des tassements généraux s’étaient 
enfoncées jusqu’au niveau de l'eau. Les enrochements éprouvent d’ailleurs 
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de nouveaux tassemenU quand on les recharge ou lorsqu'ils sont exposés 
à de fortes tempêtes. La muraille en maçonnerieen exécution à la digue de 
Cherbourg, sur 7"' 5o de hauteur, s’aflàisse moyennement de o",5o par 
suite de l'aiTaissement des enrochements de 9 à 1 5 met. de hauteur moyeuue 
qui lui servent de base. Ce tassement, très-rapide dans la première année, 
diminue progressivement dans les deuxième et troisième années, devient 
insensible après la quatrième. On s’en rendra facilement compte en con- 
sidérant qu’à cette même digue l’e.xpéricncc a prouvé que i mètie cube 
de petits blocs correspondait, en volume de digue, à i"'' ,5 o;et 1 mètre 
cube de gros blocs, à i'*'‘',66 de volume de digue. 

Aussi , avant d’y entreprendre les maçonneries du fort central , on avait 
soumis à une charge d’épreuve de a3, 000,000 Icilog. le massif d’enroche- 
ments et une plate-forme de maçonnerie de 70 mètres de longueur , 4° 
mètres de largeur et 10 mètres d’épaisseur, qui lui avait été superposée. 
Sur la branche de l’E^t de ce grand ouvrage , les enrochements remontent 
à 1786, époque de l’immersion à grands intervalles des premiers cônes. 
Les débris de ces cônes entre lesquels de nouveaux versements avaient 
eu lieu postérieurement, offrent aujourd'hui plus de résistance que les 
zônes intercalaires. Celles-ci elles-mêmes avaient été formées successive- 
ment et par intermittences, dans un intervalle de temps de plus de trente 
ans , de manière que dans le même profil transversal , du nord au sud , 
les enrochements d’une hauteur moyenne étaient de différents âges et 
composition. De là, des tassements inégaux dans l’exécution de la mu- 
raille supérieure en maçonnerie. Le tableau ci-dessus en relate les prin- 
cipaux chiffres relativement à un repère fixe. 




ftj.'té'i' -• ''I* 
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Tableau indiquant les taitementt tucceuifs qui s’opèrent sia- les 




Nota. Le point de repère est place sur le maMif en momnnerie du fort ellipti<|ue. Sur le parement verti> 
cal d’une auise de l’Ett, on a tracé une ligne horiiontale è la hauteur de 7 métré* aa-des*u> du point 0 


Il est résulté de ces inégalités de tassements dans les deux sens longitudinaux et 
transversaux, que les parements longitudinaux au nord et au sud de la muraille 
en maçonnerie, présentent des courbures et des jarrets assez pronoticés dont le 
maximum est de o'.^B de iléche pour aao mètres de corde; que des lits horizontaux 
de l’appareil sont ondulés de o^.Go sur 4oo mètres de corde , et que les talus primitifs 
des parements sont devenus plus abruptes dans certains joints et moins roides dans 
d'autres. I<es lézardes transversales et longitudinales, déterminées par les tassements 
dans le massif, ont donné lieu à des reprises de maçonnerie, à des injections ou coulis 
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de rhytlromèCre du port miliUtre. La retraite ou le lit fupérieur de cette aasise est à 7*, 13 au-dessus du 
luéme point. 


de mortier. L’on a pourvu aux dépressions des assises inférieures par des appareils à 
crossetles et par des modifications progressives dans la hauteur des assises supierieures 
des pierres de parement. Enfin ou a ajourné à quelques années l’exécution des deux der> 
nicres assises supérieures et celle du parapet, afin de pouvoir rétablir des alignements 
rectilignes, des lits horizontaux et des talus uniformes, dans la partie constamment ap- 
parente de la muraille. Du reste, les défectuosités inévitables des parties inférieures 
n’ont pas eu une influence sensible sur la résistance de la muraille; car les portions de 
sa longueur qui ont cessé de tasser, ont soutenu l’épreuve des plus fortes tempêtes. 

TOME 11. 33 
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La difficulté de trouver, d'exploiter et d'enlever des pierres de grande 
dimension, a Tait recourir à des blocs raclicesen béton. Bélidor en Tait men- 
tion dans son architecture hydraulique ( t. 4. P«g- 17® et suiv.); M. Icard, 
Ingénieur , avait proposé d’élever la digue de Cherbourg avec des blocs 
de ce genre, de 7" '’4> pesant 16,280 kilo, hors de feau i M. le eolonel 
Emy avait imaginé de composer de la même manière des prismes hexa- 
gonaux cubant 3a met. cubes , et pesant environ 70,000 kil. hors de Peau ; 
mais il supposait, ee qui est douteux, que ces blocs pourraient être 
arrimés régulièrement les uns au^elessus des autres. Ces pi'ismes , dans 
les cotes sujettes aux marées , auraient été moulés sur un chantier que la 
mer aurait découvert de mètresj puis, à marée montante, ils auraient 
été soulevés par un grand tonneau vide, et remorqués avec lui au lieu 
de versement , et là , immergés par l'introduction de l’eau dans le ton- 
neau. Ce flotteur eût servi ainsi au transport d’un grand nombre de 
prismes. 

M. l’Ingénieur Poirel, pour les grosses réparations du môle d’Alger, 
a fait confectionner des blocs factices de béton, depuis 10 mètres jusqu’à 
s8 mèt. cubes sur la plage meme où ils devaient être coulés. Le mètre cube 
de ces blocs, pour confection et échouage , était ressorti à 87 francs, 
dont 36 francs se rapportaient au béton proprement dit. 

Ou cite d’abord, quant aux moyens d’exploitation et de transport par 
lerre des blocs aux lieux d’embarquement et aux moyens de transport 
par mer et d’immersion , les pontons décrits par Bélidor (tom. 4, pag. 170 
de V Architecture hydraulique) ', l’inspection des figures 673 des planches 
suffira pour faire comprendre leur installation. 

A Cherboui^ , les blocs et moellons de grès sont transportés par des 
triqiteballes ou des binaeds et des- tombereaux , deptiis les earrières jus- 
qu’à deux grues placées à l’origine d’un chemin de fer. Ce chemin à 
tracé curviligne établi par .M. l’ingénieur Virln , sert à conduire sur des 
waggons les blocs depuis les grues précitées jusqu’au fond du bassin de 
flot du port de commerce de Cherbourg, où, à l'aide d’un appon- 
tement fl.vc et d’un treuil mobile à chariot, on dépose les blocs sur 
des bàtUgeuts du port d’environ 60 tonneaux qui les transporleiU à la 
digue. 

On a construit en i834 et en i335, dans le port militaire de Cher- 
bourg, sur Içs plans de M. l’officier du génie maritime David, uu 
pontoià d’essai , ingénieuscmcDl disposé pour le transport et le versemeot 
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des gros blocs; il devait Mre remorqué à la digue par un bateau à vapeur 
de la force environ de 5o chevaux. On supposait que ce ponton pourrait 
transporter et verser, dans chaque voyage , i5o met. cubes de moellon.s 
contenus dans des caisses à roulettes, ou i8o gros blocs portés sur de 
petits chariots. 

Le versement du chargement arrimé sur le pont et à fond de cale, 
devait être opéré en moins d’une heure, au moyen de bascules disposées 
tout autour du bord, et Jouissant d’un double mouvement : l’iiii pour 
opérer le versement; l’autre pour faire glisser dans la cale les cai.sses et 
les chariots vides. 

Ce ponton a fait en été quelques voyages à la digue; mais l’autorité 
maritime a craint que, sortant dans des temps ordinaires, il n'éprouvât 
des avaries graves, et ne fut e.\posé à couler dans la rade, à raison des 
variations brusques et fréquentes qu’éprouvent le climat de Cherbourg 
et la direction du vent dans la rade. D’ailleurs les bateaux à vapeur dont 
on pouvait disposer, étaient trop faibles pour lutter dans la remorque 
du bateau contre des vents contraires et un peu énergiques. 

On a donc eu recours, comme autrefois, pour les transports des blocs et 
moellons, aux bateaux allant à la voile; mais les matériaux à verser ne 
devant s’élever les uns qu’au niveau des basses mers de mortes eaux, les 
autres qu’au niveau des basses mers de vive eau , les versements se font 
par bâtiments à haute mer presque verticalement sur les emplacements 
indiqués. Ce sont les mâts et gréements des navires eux-niémes qui 
élèvent les blocs et les jettent à la mer; des bouées placées sur deux rangs, 
à l’intérieur et à l’extérieur de la digue, servent à guider et à tenir le.s 
bâtiments dans l’opération du déchargement. 

Lorsque, sous le Régime Impérial, on tentait l’exécution en enroche- 
ment des parties de la digue supérieures au niveau des basses mers, les 
bâtiments à la voile manquaient souvent d’eau dans les mortes eau.v, 
pour faire les versements aux lieux indiqués. Alors on était forcé de jeter 
les blocs nouveaux sur la plage déjà enrochée, de les remonter à leur 
emplacement définitif à grands frais et par-dessus les aspérités des blocs 
antérieurement versés. Même quand le vent s’opposait à ce que les ba- 
teaux échouassent sur la rive extérieure au nord de la digue où les 
enrochements étaient en exécution, on opérait le déchargement sur La rive 
intérieure sud, et les blocs étaient non-seulement remontés, mais il falkil 
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de plus leur faire passer la crête de l’ouvrage et les faii'e redescendre au 
nord. 

L’opération du remontage s’effectuait à l’aide d’appareils amovibles de 
mâts et de bigues installés sur la crête supérieure des ouvrages déjà faits. 

L’on payait par mètre cube et par tonneau de blocs ainsi remontés sur 
la rive nord , y compris les dépenses de bigues et de gréements le pri.x de 
5,00 à 3 fr. 5o, et pour le double travail de remontage sur une rive et de 
descente sur l’autre, 7 fr. 5o et 4 fr. 75 c. 

M. l'Inspecteur général despouts-et-chausséesDutens dans son mémoire 
sur les travaux publics d’Angleleri'e ; M. le baron Charles Dupin, dans ses 
yojrages en Grande-BreUigne,ou\. décrit les bâtiments qui avaient été spé- 
cialement construits pour le transport d’une partie des blocs du break- 
water de Plymouth et qui fonctionnaient concurremment avec des ba- 
teaux ordinaires à la voile. On a emprunté à ces deux ouvrages les détails 
suivants : 

Les blocs étaient placés aux carrières sur des chariots plats et roulés sur 
des chemins de fer jusqu'aux quais auxquels les bâtiments présentaient 
leur poupe. 

Les chariots entraient par les sabords d’arrière et descendaient par un 
plan incliné dans le Jbnd de ta cale qui était disposée pour recevoir huit 
de ces chariots pesant environ 5 tonneaux chacun. Quand le bâtiment 
était rendu au lieu d’immersion prés du breakwater, les chariots étaient 
remontés par le plan incliné deux à deux par une grue établie sur le pont 
des navires, puis ils étaient placés sur un tablier à charnières mobiles; oti 
faisait tomber le tablier comme une trappe; les blocs roulaient alors sur le 
glacis du breakwater. Les chariots vides étaient' ramenés par la meme 
grue sur le bord du pont , pour faire place à une seconde paire. De cette 
manière, un chargement de 80 tonneaux ne prenait que 4° à 5o minutes. 
Les points d’immersion des blocs étaient d’ailleurs indiqués par des fanaux 
et des Jalons montés sur les enrochements déjà faits. 

Les prix seulement d’extraction et de transport par mer de chaque ton- 
neau de pierres employées au brise-lame de Plymouth avaient été d’abord 
de 3fr. 40 c. à 3 fr. 5o c.; ils avaient été réduits ensuite à a fr. 97 c. et 
3 fr. 33 c. 

Le prix total de chaque tonneau de pierres employées au brise-lame , 
y compris les installations de quais, machines, mobilier en outils et les 
salaires de toute espèce, avait été de 10 fr. 5o c., et un personnel de 678 
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individus de toute categorie avait suffi pour l’exploitation, le transport et 
l'immersion d’une quantité annuelle moyenne de 159.390 tonneaux, et 
d’une quantité maximum par an de 3o6.o33 tonneaux. 

Â la digue de Cherbourg, d'après M. le baron Cachin, 3.468.390 mètres 
cubes de petites pierres, et 334.360 mètres cubes de blocs formant en- 
semble 3.703.557 mètres cubes, pesant moyennement 6.394.346 tonneaux, 
avaient coûté 30.968.930 fr., ce qui fait ressortir le tonneau assorti à 
3 fr. 3o c. 

Le personnel employé avait été dans la période de la plus grande acti- 
vité des travaux de io58 pour un versement moyen annuel de 314.000 
tonneaux, et pour un versement maximum de Ssi .454 tonneaux. 

Dans le devis estimatif dressé pour l’achèvement de la digue de Cher- 
bourg, MM. les Ingénieurs Yirla et Pouques-Duparc avaient évalué ù 
7 fr. 40 c. le mètre cube massif ou 3 fr. 84 le tonneau de moellons pour ex- 
traetion, transport par terre et par mer, et immersion; et à 16 fr. 70 c. 
le mètre cube massif ou 6 fr. le tonneau de gros blocs dont le poids varie 
de 540 à 4000 kilogrammes pour extraction , transport sur le chemin 
de fer, embarquement, transport en rade, à 4><^ ™ct. de distance , et 
versement ; mais il faut déduire de ces chiffres l’économie obtenue par l’eta- 
blissement du chemin de fer, défalcation faite du prix de lojer et d’entre- 
tien de ce chemin (1). 


(1) La dépcnic cOiectiiéc au chnain de fer de 615 mètres de longueur entre les points 
extrêmes, et comprenant 1551*, 50 de développement à une voie , a été de 337.674 fr. Ellr 
se dêcompo«e comme suit : 

Chemin des Carrières aux grues d’embarquement \ (A) 37.167 fr. 

Chemin de fer proprement dit (B) 149.757 

Grues d embarquement à l'origine amont * 9.436 fr. 

Appontements sur les rires du bassin de flot du port de com* 
mei'ce de Cherbourg i 17.794 fr. 

"97.930 fr7(C) 

Mobilier en cbariou, caisses» garnitures de grues et dap* 
pontemenu 90.590fr. (D) 

La dépense moyenne d’entretien pour chacune des années 1834 , 1835, 1836, 1837 et 1838» 
a été de (E) 4.900 fr. pour le chemin, et les appareils fixes ; et de (F) 3.930 fr. pour le 
mobilier. 

En comptant à 5 pour 100 l'intérét annuel du capital A ; à 7 pour 100 celui du capital B ; 
à 10 pour 100 celui do capital Cj à 15 pour 100 celui du capital Dj et ajoutant ces in- 
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Des ouvrages en buis à la mer. 

Les ouvrages en bois se prêtent à toutes les formes possibles de revête- 
ments; leur solidarité n’exclut point l’élasticité, et, sous ce rapport, ils 
résistent bien au eboe des vagues. La facilité et la promptitude de leur con- 
fection à terre, de leur assemblage et mise en place, sont trés-com- 
modes dans une foule de constructions à la mer, pour lesquelles le temps 
du travail est très-court, et surtout lorsque ces constructions peuvent être 
appelées à résister de la veille au lendemain aux efforts des plus violentes 
tempêtes. La dépense initiale de ces ouvrages est peu eonsidéi’ablc : dés lors 
les pertes en cas d’avaries sont moindres ;ct ces avaries elles-mêmes sont plus 
promptement réparées que celles de toutes autres espèces de constructions. 

Mais malheureusement la durée du buis à la mer est très-limitée. Sur la 
plupart des cotes, les portions de bois immergées sont détruites en 4 ou 
5 ans par les vers marius, à moins qu’on n’y obvie par les expédients assez 
coûteux qui ont été indiqués dans la sixième leçon. Les parties émergées 
ne durent guère plus de temps sous l'influence des vicissitudes atmosphé- 
riques. L’oxidation ronge en peu d'années les ferrures de liaison. 

Des ouvrages en fascinages à la mer. 

Les fascinages à plat, les fascinages de soutènement, les tunages, les 
claies , les ])!ates- formes , mentionnés à la neuvième leçon , sont employés 
en Hollande, en Flandre et dans le Bas-Poitou pour les revêtements d’ou- 
vrages à la mer, même dans des parages exposés aux tempêtes. L’absence 
de matériaux à bon marché, autres que de fièlcs arbrisseaux, de la terre 
et du gravier, oblige de recourir cxclusivcmeut à ces derniers. Mais il 
faut remarquer que le succès de ce genre d’ouvrages tient ; 


tcrûu aui depenm F, on trouve que la dépense totale de loyer et de l’entretien du chemin , 


correspond à . . . M.48>fr 

L'économie relutivc obtenue moyennement pour chacune des aimées préci- 
tées dans le prix dos fournitures de blocs et de moellons du Roule, acté de . . 3t.080lr 

Le chemin de fer Isa donc produit qu'uucéconuiuic uèsoluc par an de , .... 4.692 fr. 


Ce chiffre d'écouomie suppose d'ailleurs que les exti'actious continuerout indéfiniment 
aux carrières du Roule. Quoi qu'il en soit, l'avantage essentiel, celui de 1a rapidité des transpoiis, 
restera acquis 
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I* A. la position des plages aujelles à s’attérir ualurelleaient, ou sur les- 
quelles on a déterminé des attérissements artificiels; 

3* A un grand soin d'exécution et surtout à un entretien contüiuel, 

3* Aux talus très-allongés des revêtements et à la grande hauteur de leur 
couronnement au-dessus de l’eau. 

Toutefois, M. le colonel Emy pense que les revêtements en fascinages 
pourraient avec avantage être exécutés en surfaces convexes vers le large, 
que leur exécution serait plus solide, et que ces ouvrages occuperaient 
moins d’espace et seraient d’une meilleure défense ; 

4* A ce qu’ils soient immergés le plus possible, et que les parties émer- 
gées soient soustraites aux influences atmosphériques. Ou croit avoir re- 
marqué que dans les climats chauds , l'ardeur du soleil détruisait rapide- 
ment les bois des fascinages, et desséchait les corrois de terre argileuse 
qu’on y entremêlait. 

Belidor recommande aussi de favoriser, sur les ouviages en fascinages, 
la propagation des moules et autias coquillages qui contribuent ê les ga- 
rantir des ressacs de la mer. 

Cet auteur décrit, dons le tome iV de son Architecture hydraulique, 
page 93 , une espece particulière de tunages formée de fascines et clayon- Figum S;!, 
nages, mais saut couches entremêlées de pierrailles ou de terre argileuse ; 
ce genre de construction est maintenu contre la tendance à Icmersion 

I* Par des pieux grêles et longs fichés à travers les couches, a» par un 
grillage de revétissage extérieur en bois et à compartiments; 3* par le lanr- 
pli.ssagc de ces compartiments superficiels eu blocs et moellons posés de 
champ et à sec, et serrés les uns contre les autres. • 

Il est évident que ce genre de construction ne s'applique que dans des 
lieux sujets aux marées, et qu’il faut avoir soin dans la construction qui 
s’effectue à basse mer et par intermittences, de charger les dernières cou- 
ches de chaque période de travail de grosses pierres pour empêcher les 
vagues de les dégrader. . " 

Des maçonneries en pierres sèches à la mer. 

Les maçonneries en pierres sèches se prêtei>t à toutes les formes simples 
de revêtements ; mais elles exigent, pour résister à la mer, des blocs d’un 
poids considérable et à peu près uniforme, et qui soient posés en boulisses. 

Il faut aussi beaucoup de soin dans l’exécution et notamment dans lcc«f- 
lage des démaigrissements des blocs, afin que les pressions se traosmettent 
sur toute l’étendue des assises, et afin que, nonobstant le mouvement en 
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quelque sorte vibratoire des matériaux , ils ne puissent pas être isolés et 
détachés par les vagues. Les parties supérieures de ce genre de construc- 
tion n’étant tenues que par leur masse , réclament surtout des blocs en 
boutisses d'un plus fort échantillon encore que ceux des assises inférieures, 
à moins qu’on n’exécute ces parties en maçonnerie de mortier hydraulique. 
Figuro 5So Les flgures 58o des planches représentent divers profils pour la muraille en 
in pbcciics niaçonnerie de pierres sèches, dont M. Lamblardie fils, Inspecteur général 
des ponts et chaussées et des travaux maritimes , avait proposé de tenter 
l’essai pour l’achèvement de la digue de Cherbourg. Cet Ingénieur pensait 
que toute cette construction devait être comme à jour et former une espèce 
de claire-voie dans laquelle les eaux de la mer pouvaient jouer librement. 
L’effet direct du choc des vagues et celui de succion ou de répulsion du de- 
dansau dehors qui suit ce choc, devaient être, dans l'opinion deM. Lamblar- 
die fils, d’autant moindres que le rapport des vides aux pleins serait plus 
grand. Il citait à l’appui de sa manière de voir la stabilité: des maçonneries 
en pierres sèches des forts et môles du port de Roscoff ; des Jetées des 
îles de Jersey et Guernesey qui existent depuis soixante ans sur la côte 
puùch» de la Bretagne ; les môles des îles de Houat et d'Hcadic sur la côte sud 

du Morbihan ; enfin la jetée du port de Dielette située sur la côte nord- 
ouest de la rade de Cherbourg, fondée sur le rocher et ii’ayant que 8*',6o 
de large. Mais on lui objectait que si le noyau du massif était rempli en 
pierres d’un médiocre volume, les tassements inégaux ne manqueraient pas 
de détruire la solidité des noyaux et des parements, et que les blocs de 
ces derniers n’étant plus latenus seraient détachés par les vagues. 

On ajoutait que les sujétions d'exécution d’une maçonnerie en pierres 
sèches, capable de résistera la mer entraînerait en définitive une dépense 
peut-être plus grande que celle d'un massif en maçonnerie de mortier hy- 
draulique. 

La destruction récente de la digue du Ligoudon , sur les côtes de l’ile 
d'Ouessant en dehors de la rade de Brest, construite en pierres sèches sur 
65 mètres de longueur et 8 mètres de hauteur, sur une base en enroche- 
ments, confirme cc qu’on a dit plus haut sur la grandeur des blocs et les 
soins d’exécution qu’exige ce genre d’ouvrages. 

Des maçonneries en béton à la mer. 

Les maçonneries en béton dans les ouvrages à la mer comme dans ceux 
de l’intérieur, peuvent avoir deux emplois distincts : 
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Le premier, de servir d'assiette de fondations, et d’ètre ainsi exécutées 
dans des zdnes immergées ; le second de rempbcer les autres espèces de 
matériaux dans les zones constamment émergées, ou alternativement hors 
de l'eau et sous l'eau. 

Dans les deux cas, les surfaces extérieures de ces maçonneries ne peu- 
vent ni s'éloigner beaucoup de la verticalité ni présenter des formes an- 
guleuses et convexes, parce que la viscosité du béton l'empêcherait de s'é- 
tendre dans les rentrants de ces formes. 

Les dosages, les procédés de corroyage et d'immersion du béton à la mer, 
réclameut aussi des études spéciales dans chaque localité; car la composi- 
tion chimique de l'eau de mer, sa plus grande densité que celle de l'eau 
douce, les troubles qu'elle peut tenir en suspension, le batillage des vagues, 
le choc des navires, et enfln les dénivellations des marées, sont autant 
de données nouvelles dont il faut tenir compte. 

Les difiicultés inhérentes aux maçonneries de béton dans les ouvrages à 
la mer se trouvent dans la fabrication, le transport et l'immersion à prix 
modérés, dans un temps très-court, de quantités considérables de béton 
très-hydraulique. 

Maçonneries de béton dans les constructions constamment immerges. 

Le premier emploi ci-dessus des bétons exige des caissons en buis non 
foncés, tels que ceux qui ont été indiqués à la vingtième leçon, page 3oo. 
fiélidor les décrit avec beaucoup de détails dans son Architecture hydrau- 
lique (tome IV, pages 1 78 à 190}, et il dit avoir vu construire de cette ma- 
nière, en i 748> une des jetées ou môles de la nouvelle darse du port mili- Figm» ssi 
taire de Toulon. Les parois verticales de ces caissons étaient composées , 
comme dans les travaux en rivière , de pieux avec panneaux de palplan- 
ches , intermédiaires battus au mouton. 

En i 8 ag, M. l'Ingénieur Fouques-Duparc, pour former une risbernie de 
défensedu côté du large, au pied de la muraille verticale en maçonnerie ac- 
tuellement en exécution au port de Cherbourg, avait projeté , à l'imitalion 
de ce qui a été fait aux môles de Nice, d'Ancône, etc., etc., de grands cais- 
sons rectangulaires foncés d'environ 5 mètres de largeur moyenne , 3 '", 4 u 
de hauteur et ao mètres de longueur, capables de recevoir environ 540 met. F,gu,et .ss3 
cubes de béton. Ces caissons, placés en carreaux et boutisses, devaient être pianciw'- 

échoués sur une seule ligue parallèle à la muraille , à 4'", < ^ distance do 
TOME II. 3 B 
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son pied, et former i leur tour la paroi du côté du large d’une cuvette qui 
devait être remplie sur place en béton de o~,65 à un mètre d’épaisseur. 
L’autre paroi de celte cuvette vers l'intérieurde la rade devait être un cor- 
don de moellons. 

Dés le début des travaux, en i83i, on a réduit les dimensions des caissons 
à 3 mètres de large, a mètres de long et i mèb-edehaut;etonlesa exécutés 
en sapin du nord. Ils étaient tenus à flot par de petits pontons; et la re- 
morque du lieu de confectiondans le nouvel arsenalde Cherlwurg, au lieu de 
pose à la digue, se faisaitgénéralement dans le beau temps par les bateaux 
à vapeur attachés au service de la digue. Mais le placement des caisses 
devait être fait dans les mers de vive eau et précisément, cette période de 
marées concourt très-souvent dans Cherbourg avec les coups de vent. Il ar- 
rivait doncsouvent aussi que le transport par mer et l’immersion des caissons 
ne pouvaient être faits en temps voulu. On a préféré depuis, pour l’accélé- 
ration des travaux , faire confectionner les caisses à terre , dans le nouvel 
arsenal, les transporter vides à la digue, les y poser à basse mer et les rem- 
plir de béton à la même basse mer, et clouer un bordé sur le dessus du 
béton pour le défendre jusqu’à son complet durcissement. 

T.e béton , les mortiers , les matières diverses préparées , nécessaii'es 
aux maçonneries, sont du reste transportés par mer des lieux de confection 
dans le nouvel arsenal, au lieu d’emploi à la digue, par des trains de grands 
chalands du port de i s nièt. cubes massifs ou 3i tonneaux construits soli- 
dement pour l’échouage. Ces trains, qui quelquefois compreunentjusqu’à six 
chalands charges, sont remorqués par des bateaux à vapeur delà force de 5o 
àbochevaux. Les chalands sont échoués et déchargés à la basse mer sur la 
risberrae intérieure sud de la digue. Le défaut d’emplacement pour chan- 
tiers, casernements, pour magasins à la digue, s’opposaità ce qu’on y appro- 
visionnât les matières premières et à ce qu’on y fit les fabrications de bétons 
et de mortiers. 

M. le colonel Emy dans son Mémoire sur le mouvement des ondes, pu- 
blié en i83i, avait proposé aussi des caissons-moules construits à terre, 
mis à l’eau , transportés par mer et échoués. 

Ou peut assimiler aux caissons foncés l’écliouage de vaisseaux ou navires 
remplis de béton ou de maçonneries, procédé employé fréquemment par les 
.Anciens pourla fondation de radies et de jetées, et renouvelédans la construc- 
tion delà célèbi'e digue de Richelieu. M. le colonel itmy a publié des détails 
intéressants sur ce dernier ouvrage, à la page 863 du Mémoire déjà cité. 
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M. ringëuieur Poirel, pour la restauration des môles d'Alger, s'est servi 
également de caissons échoués ; mais ces coffres portent un fond de toile 
goudronnée, d'une ampleur suffisante pour s'adapter sur toutes les sinuo- 
sités du fond, et leurs parois montantes sont garnies à l'intérieur de la 
même toile. Les extrémités inferieures de ces parois sont d'ailleurs décou- 
pées suivant les sinuosités du profil du sol sur lequel elles doivent être 
échouées. 

Ces coffres forment ainsi un véritable sac de toile fortifié par des pan- 
neaux extérieurs en hois. Le fond en toile permet à la masse du béton de 
SC mouler parfaitement sur le terrain. Le béton n’est au reste immergé 
qu’aprés l’échouage et la mise en place des caissons. Ceux-ci sont préparés 
sur un chantier, mis à l'eau , et remorqués par des pontons jusqu'à leur 
emplacement d'échouage. Cette dernière opération s’effectue en remplissant 
avee des poids de petites caisses vides ou pontons attachés aux bords supé- 
rieurs de la grande caisse. 

M. l’Ingénieur Poirel dit avoir été conduit à adopter ce genre de caissons 
par l’emploi des sacs de béton que les Italiens appliquent à la fermeture 
d'ouvertures et d'affouillements sous l'eau. Le mortier qui suinte à travers 
les poies de la toile , lie entre eux tous les sacs cylindriques de béton qui 
ne forment bientôt plus qu’une seule masse compacte. 

Ce système a , pour la rapidité d'exécution des travaux , tous les avan- 
tages des grands caissons foncés , et n'a pas les inconvénients d’exiger 
cemme eux un dressement du sol, préalable à l'échouage. Il a sur les cais- 
sons non foncés, exécutés avec pilotis et palplanches, l’avantage de pré- 
server le béton d'élre délayé par les eaux de filtration agissant de bas en 
haut. On a vu précédemment, à l’occasion des fondations en béton des 
écluses de navigation intérieure, que M. l’Ingénieur Barré Saint-Venant 
avait déjà fuit usage des toiles imperméables contre les sources de fond. 

Les coffics a fond de toile construits par M. l'Ingénieur Poirel ont en- 
viron 5“,3o de largeur, S^jSo de longueur, 3 mètres de hauteur moyenne, 
et contiennent au moins 137 nièti'es cubes de béton. Le mètre cube de 
celte maçonnerie immergée ne ressort à Alger qu'à 47 IV. 

Iæs parois montantes de ees coffres peuvent resservir vingt fois moyen- 
nant quelques réparations, et une centaine de manteuvres en 28 heures de 
travail ont sulfi pour concourir à la construction , la remorque, féchouage 
et au remplissage d’un caisson.** 

M. l’Ingénieur Poirel a émis l’opinion que pour lès fondations des grands 
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môles, il serait probablement avantogeux de revenir au système des cônes 
de M. Decessarl, en se bornant à donner à la charpente une résistance suf- 
flsante pour contenir des maçonneries en béton jusqu'à leur complet dur- 
cissement. 

Maçonneries en béton dans les eonslruclions émergées continueUemcnl ou 
par intermittences. 

L'emploi de massifs de béton, pour les constructions émergées aux basses 
mers, exige la double propriété dans celte matière de durcir également 
bien sans gerçures et égrénernents quand clic est couverte et découverte par 
l’eau ; de durcir <i.(.sez rttepour qu’elle ne soit pas bouleversée par les vagues 
dans les marées montantes et descendantes. Les parois en bois provision- 
nelles doivent aussi être assez fortes pour résister à la violence de la mer 
qni peut SC manifester subitement. 

Le temps du travail est, pour les constructions en béton émeigées, en- 
core plus restreint que pour celles toujours immergées, et par conséquent, 
les difficultés de fabrication, de transport et d’immersion déjà signalées 
pour les massifs de béton immergés, seraient encore bien plus graves ici. 

M. l’inspecteur général de Bérigny avait propose ce système pour la mu- 
raille verticale de la digue de Cherbourg. Cet habile Ingénieur pensait que 
l’homogénéité d’une seule masse en béton préviendrait toutes les lézardes 
que les inégalités de tassement des parements et des novaux produisent 
presque toujours dans les massifs de maçonneries misetes. 

Il avait indiqué pour l'exécution, des caisses en bois'rcmplies de béton 
alignées sur les deux rives de la fondation, et équidistantes dans chaque 
ligne, qui devaient être autant de gîtes pour deux fortes semelles en bois 
parallèles à l’axe de la digne. Sur ces semelles devaient être dressées les 
fermes en charpente du coffrage, préparées et assemblées sur le chantier 
avant leur transport et leur mise en place. Celte charpente, bien liernée cl 
consolidée par les moyens connus, ne devait être bordée qu’au fur et a 
mesure du remplissage en béton. 

L'exécution était du reste projetée jwr parties, de manière qu’on n’eùl 
entrepris à chaque reprise que la longueur dont on aurait pu élever la 
hauteur pendant la durée d’une morte eau et d’une vive eau consécutives. 

En supposant que des lézardes se fussent manifestées sous les tassements 
inégaux des enrochements au-dessous, M. de Bérigny les aurait fait remplir 
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par des injections, après qu'elles auraient atteint leur maximum d’ouver- 
ture. 

Ce système avait rencontré des objections fondées : sur les difficultés et 
lenteurs du levage des fermes en bois; sur les avaries dont elles étaient 
susceptibles dans les gros temps; sur les solutions de continuité qu'au- 
raient déterminées, dans le massif, les pièces transversales destinées à 
empêcher la déformation des parois sous la poussée du béton encore fluide; 
sur les difficultés de fabriquer à terre , transporter à la digue, à 4000 met- 
de distance, dans l'espace de 8 à 9 jours, un volume de 4000 mètres cubes 
de béton. Mais il a été écarté, principalement pour la digue de Cherbourg, 
par le doute où l'on était sur la proximité d'obtenir à prix modéré du béton 
très-hydraulique. 

On a cru devoir néanmoins parler ici d’un mode de construction qui 
peut trouver son application dans d’auti'es localités et qui a pour lui l’expé- 
rience consommée de sou auteur. 

A la muraille en maçonnerie en exécution à la branche Est de la digue 
de Cherbourg, l'on a souvent, pour gagner du temps et se mettre plus tôt 
à couvert des chances d'avaries , substitué le béton aux maçonneries ordi- 
naires en moellon et mortier du noyau de la muraille. Le béton est contenu 
sur les rives par les rangées de pierres de taille de parement en arrière des- 
quels se trouve une levée d’environ un mètre de largeur en maçonnerie 
ordinaire. Les tassements différents de ces trois espècesde maçonneries dans 
les mêmes assises sont négligeables évidemment dans un ouvrage dont 
la base en enrochements éprouve déjà des affaissements variables de o",i6 
à un mètre dans les proflis en long et eu travers. 

Maçonneries en mortier dans les ouvi-ages à la mer. 1 •; 

Les ouvrages en maçonberie de mortier se prêtent à toutes les formes 
possibles de revêtements d’ouvrages à la mer. Mais les lits et joints, l’ap- 
pareil des maçonneries, sont exposés ici à l'action des vagues, au choc 
des navires, à leur traction quand ils sont amarrés aux revêtements 
et qu’une cause queleunque , telle que le vent , les vagues , les.couranl.s , 
tend à les eu éloigner. ^ ■ i' 

Alors même que la mer est calme, son batillement à la surface des 
eaux etiCii dessous tend à ébranler la liaison des matériaux et à déta- 
cher le mortier iiitercalaii^; et dés que les vagues ont pu se faire jour dans 
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l'inlérieur des massifs, elles y opèrent noe dislocation progt'essive par 
leurs chocs, par leurs succions du dedans au dehors et par la poussée des 
eaux qu’elles y ont chassées en montant, et qui tendent à s'écouler quand 
les vagues s'abaissent. Les gaffes , les avirons des marins, dans les points 
d’accostage, sont une autre cause d’avaries. 

Les divers motifs ci-dessus ont été allégués par des ingénieurs dis- 
tingués, et notamment par feu M. Fouques-Duparc , en faveur des pa- 
rements abruptes des maçonneries, et contre les talus de ; i qu’on 
est dans l’usage de donner à ces parements dans les constructions ordi- 
naires. 

Le choc des navires poussés par le vent se porte sur des surfaces de 
contact très-étroites, à raison des formes courbes de ces navires dans le 
sens longitudinal et dans le sens transversal ; ce choc peut ainsi occasion- 
ner des séparations entre la zone frappée et les zdnes voisines, et tendre à 
faire glisser ensuite et à faire pirouetter le massif détaché; dans le cas 
le moins défavorable, ce choc brisera les pierres derevètement si elles sont 
médiocrement dures. 

La traction des navires, sur les revêtements auxquels ils sont amarrés, 
peut aussi déterminer des câèts analogues aux précédents , à moins que 
les maçonneries n’aient un grand excédant de stabilité, ou ne soient ren- 
forcées vis-à-vis les amarrages , ou à moins enfin que ces amarrages ne 
répartissent l’effort du navire dans deux sens orthogonaux sur un vo- 
lume suffisant du massif. 

Dans les localités sujettes aux marées, il faut de plus préserver le pied 
des revêtements de l’échouage des navires à basse mer. En effet, si l’as- 
siette de fondation s’avance de beaucoup vers le large, et que les navires 
puissent 8 J' appuyer en échouant, les maçonneries sont exposées à des 
tassements fâcheux , à des tendances au pirouettement , et au moins à des 
dégradations graves dans les fondations. Si le fond est de la vase molle 
au pied des revêtements , l'êchouage des navires peut encore avoir indi- 
rectement des effets fâcheux sur les fondations , en déplaçant une partie 
de l’appui que le fond procurait contre la tendance des fondations à che- 
miner vers la mer. 

Les coiii'oniiements de revêtements qui servent à l'accostage, aux opé- 
rations de chargement et de déchargement, au dépôt temporaire de 
munitions d’un grand poids, réclament encore plus de solidité que ceux 
des quais de fleuves et rivières mentionnés dans la vingt-cinquième leçon; 
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ici (les pierres d'un grand volume réunies par des artifices d'appareil sont 
indispensables. On leur a toutefois préPéré dans quelques circonstances des 
compartiments en bois ou en fonte de fer, dont les cases étaient remplies 
d'un pavage maijoiiné. 

Quelques constructeurs ont pensé que les joints horizontaux , places sur 
le même niveau dans les maçonneries à la mer, étaient plus rapidement dé- 
gradés que si ces niveaux variaient par ressauts , parce que dans ce dernier 
cas l'cfiort des vagues à la même hauteur était morcelé, et que les mêmes 
lits horizontaux ne se trouvaient qu'en petit nombre exposés aux mêmes 
efiforts. 

D'autres, comme aux vieilles jetées du port de commerce de Cherbourg 
et aux murs de quai du port du Becquet, sur la côte Est de la rade, ont ap- 
pareillé les pierres par cours verticaux. 

D’autres ont disposé les blocs par assises inclinées à 45 *, comme à la 
jetée exécutée par l’Ingénieur anglais Telford à Aberdeen en Écosse, et au 
débarcadère en maçonnerie de la ville de Port-Louis en rade de Lorient. 
Mais, ainsi queM. le colonel Émy le fait observer, le poids des matériaux 
et les frottements qui en résultent sont les meilleurs moyens d’assemblage 
des matériaux. Cet officier expérimenté recommande avec rai.son d’avoirdes 
mortiers hydrauliques d’une grande énergie, et surtoutd'un prompt durcis- 
sement, pour les revêtements à la mer; et d’éviter également des joints trop 
minces qui empêcheraient le jeu des affinités entre le mortier et les maté- 
riaux , etdes Joints trop épais qui donneraient de la prise à la corrosion et 
au choc de l'eau avant le durcissement des mortiers. On a déjà parlcd'ailleurs 
dans la di.xièmc leçon, page 1 14, des ressauts, tenons, crans et autres artifices 
subsidiaires de liaison pour les ouvrages à la mer. Les figures 587 des 
planches représentent les plus simples et les plus usités. 

M. le colonel Émy a observé dans beaucoup de revêtements parcmentés 
en pierres de taille, avec panneresses ou carreaux et boutisses, que , par 
suite de l'inégalité des tassements des parements en maçonneries inté- 
rieures en moellons, dans lesquelles les queues de boutisses étaient enga- 
gées, ces dernières prenaient la disposition en éventail indiquée dans la 
figure 588 des planches, dégageaient ainsi toutes les panneresses, et que 
les vagues pouvaient alors arracher ces dernières, soit par l'effet de suc- 
sion, soit par le simple effet dynamique de l'eau entrée pendant la der- 
nière oscillation ascendante de la vague , et qui en sort pendant la der- 
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uiére oscillation descendante. Quelques boutisscs sont meme quelquefois 
rompues dans les zones inférieures des revêtements. 

On éviterait sans doute ces effets, soit : i®en employant des blocs en 
parement d'un plus grand volume, et des boutisses ayant peu de saillie 
clans la maçonnerie intérieure du noyau ; a° en plaçant à intervalles égaux 
en hauteur des plates-formes générales en forts Ubages, grossièrement es- 
sémillés, qui s’étendraient sur toute l'épaisseur, et formeraient comme 
un grillage en pierres : mais l'on augmenterait ainsi de beaucoup la dé- 
pense de construction. 

.M. le colonel Emy est arrivé au même but avec plus d'économie en ca- 
lant toutes les queues des boutisscs, depuis les fondations jusqu'au couron- 
nement, par des dés en pieri'cs de taille seulement essémillês dessus et 
dessous, exactement arrasés au même niveau que les assises aux- 
quelles ils correspondaient; et pour i-épondio à l’objection que la maçon- 
nerie de moellons comprise entre ces espèces de contreforts au parement 
u’aurait pas une largeur sullisante pour déterminer une bonne liaison , 
.M. le colonel Emy conseille de disposer l’appai’cil de manière qu'il y ait 
dans le sens longitudinal au moins égalité entre les contreforts et les 
maçonneries intercalaires, c'est-à-dire de donner plus de longueur aux 
panneresses et de n’employer les boutisses que de deux en deux , comme 
dans la figui'es 589 des planches. 

Il faut du reste éviter que ces dés dépassent les queues des boutisses 
vers l’inlérieur, parce qu'alors , indépendamment d’une consommation 
inutile de pierres, la queue des cales engagée dans les maçonneries du 
noyau , participerait à son tassement , ferait lever cette fois les queues des 
Iroutisses, les ferait sortir du parement, et provoquerait la prompte dé- 
molition des revêtements. 


Une des grandes difficultés des maçonneries en mortier dans les ou- 
vrages à la mer, c'est de les garantir des effets des vagues dans les premiers 
temps et lorsque les mortiers n’ont pas encore durci. On cherche à y obvier 
en fi'actionnant le travail dans le sens de sa longueur, afin de pouvoir 
l'avancer plus rapidement en bautcur. On protège d'ailleurs les maçon- 
neries fraîches par des rechargements en blocs amovibles portés par des 
plates-formes en bois également amovibles, et en jetant des enrochements 
au large des ouvrages. 

A la muraille en exécution à la bl anche Est de la digue de Cherbourg , 
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M. l'ingéDieur Virla a pris pour resserrer le champ des avaries les dis- 
positions suivantes, qui ont partaitement réussi : 

I* Des chaînes verticales en forts libages sont établies de aS en a5 
mètres eu travers du massif des maçonneries ordinaires, et sur toute sa 
hauteur , et elles sout rejointoyées à l’extérieur en plâtres-ciments très- 
énergiques ; 

a° Les nappes horizontales en maçonneries qui doivent rester long- 
temps exposées aux chances d'avaries , sont couronnées par un dallage 
de libages schisteux, noyés dans un bain de plâtres-ciments mélangé 
avec du sable; les rejoiutoyements sont effectués avec le même genre de 
mortier. 

Revêtements métalliques. 

On renvoie à la vingt-cinquième leçon , page aqkZo, pour les détails 
relatifs à ces revêtements, en rappelant que ce mode de construction , 
pratiqué en Angleterre sur une grande échelle, ne peut présenter d'avan- 
tages que dans les contrées où la fonte de fer est à très-bon marché, 
d'une excellente qualité, et pour des ouvrages qui ne seraient pas ex- 
posés aux chocs violents de corps solides; que , même avec toutes ces con- 
ditions, ce système ne semble pas promettre la durée des constructions 
en maçonnerie de pierres dures, ni même celle du bois complètement 
immergé et préservé efficacement contre l’action des vers marins. 





Configurations et formes générales des surfaces extérieures de revêtement 
d ouvrages à la mer. 

S’il n’y avait à considérer dans les configurations des revêtements que Confignnusn 
la stabilité des matériaux qui les composent, leur disposition en longueur 
devrait être celle que prendraient dans le même emplacement ces mêmes 
matériaux isolés. Ainsi , d’après les observations de M. Lamblardie père , 
déjà relatées, si la longueur de l’ouvrage était oblique relativement à la 
direction des vagues dans les tempêtes , et à celle des courants ; il fau- 
drait disposer la ligne longitudinale de l’ouvrage exécuté avec des blocs 
de pierres , suivant une ligne polygonale ou une courbure plus ou moins 
concave. Mais ordinairement cet alignement est déterminé par une foule 
d’autres considérations prédominantes. Ainsi , pour résister plus effica- 

To*E II, 37 
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cernent à l'action normale des vagues, la direction de l'aligneinent devrait 
être, dans l’opinion de beaucoup d’ingénieurs, convexe vers le large; 
d’autres , recherchant avant tout la facilité et l’économie d’exécution . 
préfèrent des alignements droits. La destination spéciale des ouvrages, 
des sujétions locales, la nature des matériaux disponibles, sont autant 
d’éléments de la question. 

Quel que soit le tracé généra/ des alignements des ouvrages, il est im- 
portant d’éviter des angles brusques et .surtout des angles rentrants, par 
rapport à la mer. Ainsi les enracinements des ouvrages dans les rives, les 
raccordements en longueur des dis'ers alignements de développement lon- 
gitudinal , doivent être adoucis par des formes curvilignes du plus grand 
rayon de courbure possible. 

Une longue controverse s’agite encore sur la forme des parois ascen- 
dantes des revêtements à la mer. On l’a envisagée dune manière absolue et 
comme la condition essentielle de la stabilité. 

Ainsi les exemples nombreux de résistance et de durée des grands talus 
allongés des digues delà Hollande et de la Flandre, ont été invoqués par 
divers Ingénieurs pour généraliser partout cette forme extérieure des 
l'evétements (voir le deuxième mémoire de M. Fazio et l'extrait traduit 
par M. le Moyneaux, Annales des ponts et chaussées de 1837). D’autres y 
ont opposé les avaries sans cesse renouvelées aux enrochements en gros 
blocs de la digue de Cherbourg et du breakwater de Plymouth , de la 
digue de gai-antie de SaintJean-dc-Luz , de celle de Cadix, et ont ciU- 
en faveur des parois abruptes un grand nombre de constructions qui 
avaient résisté dans les memes parages ou dons des positions analogues , 
telles que : 

La digue d’enceinte de la Floride au Havre , le long de la Seine , exécutée 
en maçonnerie de mortier; 

La digue d’enceinte, à l'Est du nouveau bassin de flot, du port militaire 
de Cherboui-g (en maçonnerie de mortier); 

La digue de communication du fort du Homet (en maçonnerie de mor- 
tier), faisant face à la plaine vers le nord ; 

Les jetées du port de commerce de Cherbourg (en maçonnerie de mor- 
tier) ; 

Les jetées du port de Diclette qui ne sont même qu’en maçonnerie de 
pierres sèches ; 

Le mole de Granville, eu maçonnerie de mortier; 
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Le môle de Roscoff, en maçonnerie de pien-es sèches ; 

Les murazzi de Venise, et tous les môles tant anciens que modernes des 
ports de la Méditerranée; 
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Enfin les jetées avec coffrages en charpente, tant anciennes que mo- 
dernes, des ports de l'Océan. 

La forme donnée par la mer elle-même aux côtes qu'elle corrode, aux 
matières qu'elle entasse, aux enrochements qu’elle dresse, a été considérée 
par d’autres constructeurs comme la seule appropriée aux constructions 
d'art. Cette forme, observée par M. Lamblardie père et signalée dans son 
Mémoire sur les côtes de la Haute-Normandie, ainsi qu’il a été dit précé- 
demment, a été reconnue aussi par MM. les Ingénieurs Potel et Mary. Voir 
les Annales des ponts et chaussées Ae i83a), et par une foule d’autres per- 
sonnes qui ont examiné les côtes schisteuses et granitiques de la Basse- 
Normandie et de la Bretagne. Elle est représentée par les figures 5ig et 
Spi des planches. On voit qu’elle est curviligne, mais seulement au-des- 
sus des hautes mers calmes , et qu’au-dessous de ce niveau , elle présente, 
suivant la nature des roches, des parois très-abruptes ou très-allongées. 

Aux travaux d’enrochements qui eurent lieu pendant l’Empire à la 
partie centrale de la digue de Cherbourg sous la direction de MM. le baron 
Cachin et l'Ingénieur Duparc, on avait cru remarquer aussi que ces blocs 
se dressaient dans les tempêtes suivant une courbure cycloîdale entre les 
niveaux des basses mers et des hautes mers, et l'on avait projeté le revé- 
tissage définitif suivant cette courbure de minimum de frottement des 
vagues contre les blocs. Mais cette courbure était aussi celle qui favorisait 
l'ascension et le déferlement de vagues à la crête des ouvrages. D'ailleurs , 
telle courbure, convenable contre des tempêtes de nord-est en morte eau , 
n’était plus convenable pour d'autres tempêtes en vive eau , et à fortiori 
devait-elle différer de celle qui eût correspondu à des tempêtes de nord ou 
de nord-ouest , en morte eau ou en vive eau. 


S 
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Enfin, M, le colonel Émy, attribuant aux flots de fond, dont l’existence 
est encore mi.se en doute aujourd’hui par un tiès-grand nombre dln- 
génieurs , tous les effets qui avaient été jusqu’ici attribués aux vagues 
et aux courants, a propo.se la forme concave pour tous les ouvrages 
à la mer, quelles que fussent leur position, leur destination, la nature des 
matériaux à mettre en œuvre, pourvu toutefois qu’ils fussent exposés per- 
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pendkubdrement ou obliquement à la marche des ondes et des vagues (1 ). 

tu. Emy place la naissance de la courbure non au niveau des hautes mers 
calmes, mais au pied de t ouvrage même où elle doit être tangentielle aux 
talus du fond ; cette courbure qui, pour l'unirormitéet plus de facilité dans 
le travail, est en arc de cercle, se termine vers le haut par une paroi verti- 
cale et même surplombée vers le large. 

Cet oEBcier a fait exécuter 4^5 mètres courants de parements à la place 
de Saint-Martin à l’ile de Ré, qui avaient parfaitement résisté pendant 
10 ans, tandis que les parements plans des ouvrages primitifs avaient été 
ruinés. On peut citer à l’appui de cette configuration , les empattements 
du phare du Four en France, des phares d'Eddystone et de Bell-Rock en 
Angleterre, et un assez grand nombre de môles récemment exécutés dans 
les ports de la Grande-Bretagne. 

M. ringcnicur Debaudre a adopté un profil analogue pour la reconstruc- 
tion du môle de la Soccoa dans la baie de Saint-Jean-dc-Luz. 

Mais pour que des rapprochements et des comparaisons pussent con- 
duire à des règles générales, il faudrait ; 

I* Que ces comparaisons eussent été faites sur les mêmes lieux , dans 
les mêmes circonstances de mer, pendant les mêmes périodes de temps ; 

3* Que les ouvrages de diverses formes extérieures fussent exécutés avec 
les mêmes espèces de matériaux, les mêmes artifices d’appareil, et surtout 
avec le même soin : sinon l’on risque d’attribuer à telle ou telle forme ce 
qui ne provient i-éellement que d’une exécution meilleure. 

D’ailleurs, dans la pratique, soit que l'on considère les cflbrts exerces 
ou la résistance opposée, il est évident qu’une section polygonale pré- 
sentant diverses inclinaisons, inscrite ou circonscrite à une section cur. 
viligne, doit se comporter à peu près comme cette dernière. 

Les grands plans inclinés très-allongés sont, sans contredit, dit M. le co- 
lonel Émy, les surfaces qui présentent le moins d’obstacles à la mer, et ils 
éprouvent d’autant moins de dégradations que leurs pentes sont plus 
douces. Ces dégradations paraissent être du reste à leur maximum au 
nivcMu des mouuires hautes mers de morte eau , dans les côtes sujettes aux 
marées. — Ces plans inclinés admettent aussi l’emploi des matériaux les 
moins dispendieux. M. Émy cite la plage artificielle de sable de Saint- 
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Jean-de-Lui qui réaiate très-bien sur une pente de 1 1 méti'es de base pour 
un de hauteur équivalente à celle des plages naturelles de la même cote. 

Mais, d'un autre côté, ou sait déjà que, par une sorte de compensation, les 
talus allongés élèvent à une plus grande hauteur le point culminant des 
vagues et leur font ainsi atteindre des points qu'elles n'eussentpas frappés. 

D'ailleurs toutes les localités, tous les ouvrages ne comportent pas des 
pentes ti-ès-douces à raison des dépenses initiales des travaux et de la grande * 

étendue de terrain qu'elles exigent. 

La commission supérieure, qui, en 1793, avait eu à discuter le système . 
de constructiou à adopter pour la digue de Cherbourg au-dessus du niveau 
des basses mers , ajant fait abstraction à la vérité de [action du vent et de 
celle des courants, avait conclu que la pente de 7 mètres de base sur a de 
hauteur convenait à des talus formés avec des hlocs d'enrochements de 
30 à a5 pieds cubes (o*”, 68 à o'°',85), dont le talus naturel hors de l'eau eût 
été de 45 degrés. Un talus plus allongé eùtcombattu, dans l'opinion de la 
commission, la tendance des matéiiaux a redescendre avec les vagues, 
niais eût rendu aussi plus forte la poussée de l'eau qui , introduite avec la 
vague montante dans les vides des enrochements, eût, en sortant avec la 
vague descendante, déplacé les matériaux. Mais en rétablissant [action 
du vent et des courants, qui s'exerce particulicreiucnt entre les niveaux des 
basses et des hautes mers, on voit qu’on ne saurait induire de la résistance 
des talus à une pente déterminée au^lessous des basses mers, ce qu’elle se- 
rait au-dessus de ce niveau. 

Les grands plans inclinés entre les niveaux des hautes et basses mers 
.surmontés au-dessus du premier de ces niveaux d’uuc courbe cycloïdalc, 
avaient réussi dans la Manche et dans l'ilcdc Ré, et au nouveau brise-lame 
isolé de Cette, dans la Méditerranée. 

Mais ces plans très-allongés sont construits en menus matériaux, et sur 
des plages susceptibles de s'altérir naturellement , ou rendues telles par 
des ouvrages spéciaux. Quant aux avaries éprouvées par les digues de 
Saint-Jean-de-Luz et de Cadix, on pense, comme M. le colonel Émy, 
qu'elles ont été ducs principalement aux enrochements qui garnissaient Fidwr, sgv 
leur pied, et dont les blocs enlevés et roulés par les tempêtes, agissaient 
comme de véritables béliers sur les parties su|>éricures abruptes. 

Les parois abruptes planes exigent le minimum de terrain, exposent le Pâr.ijjitofi», 
minimum de surface à l’action des vagues; celles-ci, au lieu de déferler sur 
la rive, sont repoussées vers le large ; mais ces parois éprouvent aussi le 
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maxiroum d'efforts sur chacune de leurs zânes à la hauteur à peu près du 
plan moyen des marées; de plus, les vagues raccourcies et réfléchies doi- 
vent agir avec plus de force au pied de ces parois et attaquer les fondations 
de proche en proche si elles ne sont pas Ircs-rcsistantes. 

Les parois concaves de M. le colonel Émy n’ont encore été établies que 
dans des localités où leurs fondations étaient peu au-dessus du niveau des 
basses mers. Cette forme , en supprimant les angles rentrants qui existent 
entre des parois verticales et les talus du fond , doit effectivement amortir 
> les cÉForts des vagueset les répartir plus uniformément sur toute la surface 
des revêtements. M. Émy fait observer, de plus, avec raison que, dans des 
parements en pierres de taille, les blocs étant taillés et coupés en voussoirs 
comme dans une voûte, ne peuvent sortir de leur place même par la 
réaction des plus fortes percussions. Mais d'un autre côté, les formes courbes 
exigent plus de terrain, plus de dépenses de construction première , et sont 
d'une réparation plus difficile. Enfin, il y aurait à examiner s’il n'en coû- 
terait pas moins, pour obtenir une résistance équivalente, d’employer des 
niatériaux-avec des formes planes , mais plus volumineux et mieux liés 
entre eux. 

En résumé, dans chaque cas particulier, il faudrait se rendre compte : 

1 ° De la direction générale des ouvrages relativement à celle des vagues 
et des courants dans les gros temps, afin de connaître si leur action tend 
principalement à frapper normalement les surfaces des revêtements ou à 
faire cheminer dans le sens longitudinal les matériaux qui auraient été 
détachés ; 

3° De l'action des vagues sur la plage oû l'ouvrage doit être exécuté, afin 
de connaître s’il y a tendance aux corrosions ou aux attérissements ; 

3° Des matérieux disponibles a prix modéré dans la localité; 

4° Des surfaces de terrain dont on peut disposer pour l’assiette des ou- 
vrages ; 

5“ Des conditions spéciales autres que celles de résistance aux vagues et 
aux courants, telles que conditions défensives, nautiques, commerciales, 
conditions de permanence ou de duree teraporeire des ouvrages à faire; 

6* Des moyens praticables d'exécution et surtout d’entretien ; 

Du prix initial des constructions et des réparations probables dans 
chacun des modes possibles. 

C’esten pesant l’importance respective de ces divers éléments qu’on par- 
viendra à la solution cherchée; et en appliquant une pareille analyse aux 
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ouvrages existants , on y trouverait probablement la justification de la 
plupart des modes divers d'exécution qu’une expérience iraditionnclle a 
consacrés dans les diverses contrées maritimes. 

Mode dévaluation des efforts qu'auront à subir les ouvrages par [action 

de la mer. 

Dans l'appréciation des efforts produits par la mer contre les ouvrages 
qui y sont exposés, il faut évidemment se placer pour chaque cas dans lés 
hypothèses les plus défavorables. Ainsi l'on supposera que les lames arri- 
vent perpendiculairement à la direction des ouvrages, et qu'elles sont d’un 
coteau maximum de hauteur de l'oscillation ascendante dans les plus vio- 
lentes tempêtes, et surl'autrerivc de l'ouvrage au maximum d'abaissement 
de V oscillation descendante. La différence de hauteur entre ces deux points 
correspondra à la surface pressée; et le centre de poussée déterminera le 
bras de levier de l’effort e.vercé par les lames. 

Mais, outre cet effort, il en est un autre qui provient du choc de la lame, 
et l’on a déjà dit qu’à Cherbourg il avait été trouvé équivalent a une charge 
de 36oo à 4000 kilog. par mètre quarre de surface choquée ; ou à une hau- 
teur d’eau permanente de 3°'.6o à 4 mètres. 

M. l’Ingénieur Virla , dans une note relative aux projets de la digue de 
Cherbourg, ne considérant que les lames libres dans leuj~s mouvements et 
sans vitesse primordiale provenant des courants ou de toute autre cause, 
faisait observer que : dans les lames la vitesse de l’eau s'accroît depuis le 
sommet jusqu'au niveau moyen; quelle diminue ensuite et devient nulle 
dans le point le plus bas, pour croître de nouveau dans le mouvement as- 
censionnel, atteindre son ma.ximum au milieu de l’iiniplitude et se retrou- 
ver nulle au sommet. 

La vitesse maximum dépendait alors uniquement de la hauteur verti- 
cale franchie par le liquide, et devait être égale à celle d'une masse quel- 
conque tombant de celte hauteur. Par conséquent, appelant a/t l'amplitude 
totale d’une lame ; sa hauteur au-dessus du niveau moyeu sera h et sa 
plus grande vitcs.se \/ itig. De sorte que dans les circonstances les plus 
favorables à son action, M. Virla assimilait l’effoi'l de la lame contre une 
surface plane frappée directement à la pression d’une colonne d'eau ayant 
pour base la surface eu question et pour hauteur celle due à la plus grande 
vitesse de l’eau ; il posait en conséquence 

I’ = » X A X * ( pesanteur spécifique de l'eau de nieri. 
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Mais si )es lames sont animées en outre d'une vitesse générale de transla- 
tion, cette évaluation serait insuffisante. Ainsi on a vu à la muraille en 
exécution à la digue de Cherbourg par des tempêtes de nord-est et de nord- 
ouest, la mer s’élancer en jets depuis lo mètres jusqu’à 3 o mètres de hau- 
teur; ce serait donc d’après ces derniers chiffres qu’il faudrait alors appré- 
cier la vitesse du choc des lames. 

Toutefois , ce qui atténue cet énorme choc, c’est que, suivant l’observa- 
tion faite par M. Fouques-Duparc, le parallélisme des vagues n’est jamais 
tel , qu’un ouvrage soit frappé instantanément sur toute son étendue et 
a^pc la même force. Les lames n’agissant d’abord que dans un espace 
assez resserré, leur action se propage ensuite à des distances plus ou moins 
grandes. Dés lors la partie la première attaquée d’un ouvrage trouve à ses 
extrémités des points d’appui qui ajoutent à sa résistance propre, et récipro- 
quement, si la solidarité estsuffisante, cette zone appuie ces mêmes points 
lorsque la lame en s’avançant vient les frapper à leur tour. Cette remarque 
explique comment les ouvrages dont la résistance contre l’action de la 
mer n’avait été calculée que dans l'hypothèse d'un effort statitfue, ont 
soutenu les efforts du choc des plus violentes tempêtes. 


RÉSUMÉ DE LA TRENTE-CINQUIÈME LEÇON. 


UF.S OUVIAGIS TELS QCE LES tPIS, mDICOÀCES, DESTIEÉS A FESaEXIE LES ALUn'IOM ET ATTtEIS- 

AEMESTS. DES JETt» EIVEEilXES DES CHENAUX d'eNTEEB DES POETS A HAEEB. — DES EEISE- 

M«l« ET nOLSS d'aBEITEHENT. 


Des ouvrages destinés à prévenir les alluvions et les attérissemerus. 

Ce qui a été dit dans la treiite-et-unième leçon, pages 38 o et 38 i, de 
193 ù ig6, ctdans la trenle^leuxiéme leçon, pages 199 à aog; les notices 
données dans les trente-deuxième et trente-troisième leçons sur les ports 
à marées et sans marées, militaires et commerciaux ; ont déjà fait connaître 
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que l«s dépàU d'alluvions aux attérages, à l'entrée et à l'intéricur des 
rades et des ports, provenaient de causes naturelles en quelque sorte 
insurmontables; étaient la source de dépenses onéreuses et incessantes; 
et devaient à la longue, à travers toutes les vicissitudes physiques et 
politiques d'un pays, compromettre et même anéantir l'existence de 
ces rades et ports. 

Quand l'origine des matériaux des alluvions est sur les côtes, et 
qu'e//e est bien déterminée, comme sur les côtes de la Manche, il ne serait 
pas physiquement impossible d’y remédier. Ainsi que feu M. Lamblar- 
die père l'a fait observer, un mur de revêtement ou tout autre ouvrage 
de protection empêcherait l'action des vagues et des courants de saper 
le pied des falaises de la Haute-Normandie et d'en détacher les galets; 
mais l'énormité d'une pareille dépense ne permet pas de s’arrêter à 
de tels moyens. 

Sur les côtes sablonneuses de l’Océan et de la Méditerranée, la mo- 
bilité des sables au-dessus des eaux peut être fixée par des ensemence- 
ments et des plantations déjà essayés avec succès dans le département 
des Landes et en Italie. 

Mais lorsque les matériaux des alluvions proviennent du fond même de 
la mer ou des détritus de côtes éloignées, on n’a plus d’autres ressources 
que de les dévier de leur route, ou den prévenir en partie le' dépôt , ou 
enfin de les enlever. 

Ouvrages pour arrêter la marche des alluvions. 

Ici , comme dans les fleuves et rivières , et par l’analogie apparente 
qui existe entre eux et les courants de flot et de jusant dans l'Océan 
et le courant littoral de la Méditerranée , on a été conduit à l’établissement 
d’épis saillants sur celles des côtes d’où les alluvions provenaient. L’ana- 
logie n’est qu’apparente, car le cours des fleuves est toujours dans le même 
sens; la vitesse des eaux dans le sens unique n’est jamais anéantie ; les varia- 
tions dans la hauteur des eaux y sont liées à des variations presque aussi 
grandes dans les vitesses , surtout dans les zones supérieures du cours 
de ces fleuves; le batillage et les faibles ondulations des eaux des rivières 
n’ont aucun rapport avec les vagues de la mer, même dans un temps 
ordinaire. Enfin la mer n’est point ^contenue entre deux rives, qui 
se renvoient les eaux par bricoles-, et l'effet d’un épi est insensible 
TOUS II. 33 
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sur la masse des eaux du flot et du jusant dans l’Océan , ou des eaux que 
le courant littoral met en mouvement dans la Méditerranée. 

Les épis saillants, considérés seulement comme moyens d arrêt des maté- 
riaux des aUuvions, ne sont, sur les côtes comme sur les rives des fleuves, 
que des palliatifs d’une efficacité trcs-limitée. Dés que l’amonoellement des 
galets, sables et vases, dans l’angle rentrant de l’épi avec la côte, a dé- 
passé la tête de cet ouvrage, ces matières recommencent à cheminer 
comme auparavant. De plus , ainsi que M. Lamblardie père l’avait déjà 
annoncé dans son Mémoire sur les côtes de la Haute-Normandie, ces 
épis , s’ils déterminent une défense artificielle sur la plage en amont , occa- 
sionnent à la fois en aval des dégradations qui s’étendent souvent sur 
une grande longueur, et dont la profondeur peut dépasser la naissance 
de l'épi. M. l'ingénieur Frissart, dans \ Histoire du Havre, page ii^, 
confirme ce fait grave. 

Quoi qu’il en soit, les épis continueront d'étre employés sur les côtes, 
et ont été adoptés récemment encore aux approches du port de Dieppe , 
paixe qu'ils développent un estran artificiel en avant des côtes natu- 
relles, et paixe qu'ils empêchent dans les tempêtes Y arrivage simultané 
de quantités de matières qui suffiraient pour obstruer en quelques jours 
Yentrée dun port, et mettraient en défaut toutes les ressources ordinaires. 
Leur diixêtion est ordinairement normale à la côte , ou plutôt à la 
route que suivent les alluvions. M. l’Ingénieur Brisson recommandait 
une direction normale au.\ courants de flot et de jusant, afin de re- 
tenir une plus grande quantité de matières sans augmenter les tournoie- 
ments à l’aval , et afin de résister également bien dans les premiers temps 
aux -courants alternatifs de flot et de jusant dans l’Océan. Toutefois, 
dans Yintérêt même de cotuervation des épis, on cherche aussi à disposer 
leur tracé d’après la direction des coups de vent , de manière à ce que 
ces ouvrages éprouvent le moins possible de dégradations dans les gros 
temps. 

^ Les figures 3^6 des planches représentent l’ensemble des épis du 
Helder en Hollande, et ceux des attérages du .Havre. 

Les matériaux des aUuvions, surtout les galets et les sables, ne se trou- 
vant que dans les couches inférieures des eaux , les épis peuvent être , 
sur les côtes de l’Océan et de la Méditerranée , submersibles aux hautes 
mers , et se trouver en saillie , sinon à une hauteur constante au-dessus 
du fond, au moins à une hauteur décroissante depuis l’cnracine- 
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ment insubmersible dens la côte jusqu’au-dessous du niveau des plus 
basses mers. 

La multiplicité et la grande longueur des épis, les dégradations aux- 
quelles ils sont exposés , leur temps restreint d utilité, doivent faire res- 
treindre aussi, autant que possible, leur profil transversal et les dé- 
penses de leur construction. 

A moins que ces ouvrages ne doivent servir à la fois de digues, de che- 
mins ou de débarcadères à l'aval , leur forme transversale peut ne consis- 
ter qu’en un simple triangle, et les matériaux les moins eoûteux dans 
chaque localité sont les plus convenables. 

Sur la côte nord du Havre, où les épis ont jusqu’à 6o mètres de 
longueur et sont construits en bois, on a simplifié de plus en plus leur 
canevas, et M. l’ingénieur Frissart est arrivé successivement aux formes 
indiquées dans les figures $96 des planches, 

Mais pour prévenir les dégradations de la côte entre deux épis succes- 
sifs, il indique des estacades en bois, les unes à pieux, exécutables à loi- 
sir, les autres à patin, qui sont applicables aux réparations urgentes. 

Les raccordements des épis avec la côte doivent être d’ailleurs arron- 
dis suivant les principes généraux déjà exposés, pour former un 
enracinement en talon. 

Les épis de 100 mètres de longueur, exécutés par M. l’ingénieur Po- 
tel à l’île de Ré , et qui ont été l’objet d’une notice fort intéressante , in- 
sérée par M. l’iugénieur Mary dans les Annales des ponts et chaussées 
de i 83 a, présentent en plan et en coupe les formes et système de con- 
struction indiqués figures 698 des planches. On voit que le talus à 
taval du cours des alluvions est très-allongé, pour empêcher les dé- 
gradations que la chute des vagues déterminerait de ce côté , après qu’elles 
auraient gonflé et déversé sur le couronnement. 

Le noyau de l'épi est en terre, ou rocaillé, ou sable, revêtu d’une 
couche de terre glaise, dite bris ou bricq. Dans la partie la plus 
saillante de l'épi , vers le large, ce premier revélissage n’est séparé des 
eaux que par un second en maçonnerie à pierres sèches, exécuté comme 
il est indiqué figures 899 des planches. Mais plus près de la rive , et dans 
la sône correspondante au niveau du plan moyen des marées et des 
hautes mers de morte eau, où la mer a le plus d’action, M. l’ingé- 
nieur Potel a recouvert la couche de bris par superposition successive : 

I* D’une couche de paille ou roseau de 5 centimètres ; a* de deux couches 
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(le fascines; 3° sur ces couches on a dressé des bandes verticales de tunages 
et clayonnages très-serrés, seulement à o",ao d’intervalle. 

En Flandre ou en Hollande, où il s'agit d'arrêter seulement la marche 
des vases et des sables , et principalement pour exhausser une plage natu- 
relle très-alloiigée, les épis, suivant leur importance, se classent : 

I® En sljck-wangers ou amasscurs de boue, qui , en travers, sont dis- 
posés suivant un arc de cercle de a à 3 mètres de corde, et de o'.aS à 
o'*,3o de flèche, et sont formés d’un noyau de glaise, engagé dans la 
plage , et recouvert de fascines à plat ; le tout est fixé au sol par des 
rangs de clayonnages (Voir figures 600 des planches); 

2° En épis d'ensablement, à section triangulaire, arrondis à leur tète, 
ou musoir vers le large , plus élevés (jue les précédents , ayant 6 mètres de 
largeur à la base, et l'.aS de hauteur, non eompris o~,3o d'enracinement 
dans le sol. Ils se composent d'un noyau en terre glaise et de couches de fas- 
cines superposées, et placées en retraite les unes sur les autres, la tète 
en dehors. Le tout est lié au sol par des lignes de clayonnages; mais 
ici les cases entre les lignes de tunages sont remplies de biocaille pour 
être mieux défendues contre les paquets de mer; 

3“ En palhool/d ou têtes à la mer, qui ont jusqu'à i5o à aoo mètres 
de longueur, et sont composés d’une ou de plusieurs lignes de pieux 
presque jointifs. Ces pieux, de 4 à 5 mètres de longueur, s'élèvent à i”,8o 
ou a~,io au-dessus de la plage, et sont reliés par des ventrières. Sur 
toute l’étendue de l'ouvrage et sur ses rives s’étend un fascinage à plat 
comme celui des slrck-wangers , afin d’éviter les afifouillements. 

Sur un fond de roches, les moyens indiqués ci-dessus ne conviendraient 
pas évidemment, et alors il faudrait recourir aux maçonneries en pierres 
sèches , qu'on pourra disposer comme il est indiqué figures 6o3 des 
planches. 

M. l’ingénieur Mary, dans la notice indiquée ci-dessus, recommande 
avec raison , lorsque plusieurs épis doivent être établis sur le même 
côté, de commencer le travail par celui qui est en aval , relativement au 
point de départ des matières alluvionnaires; et de ne procéder à celui 
qui est immédiatement en amont de lui , qu'après que le premier aura 
produit tout son effet; d’autant que la limite des dépôts obtenus déter- 
minera la distance à laquelle les épis doivent être établis. 
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Otu'rages pour prévenir les dépôts dalluvions. 

Dans les attérages , rades et chenaux des ports , qui présentent , comme 
O Lorient , sur les rives à basse mer, de grandes lagunes sablonneuses ou 
vaseuses; on peut par des endiguages littoraux insubmersibles à haute 
mer, construits en matériaux à bas prix, et d’une durée limitée, rem- 
blayés en arriére avec les produitsdu curage local ou avec des terres, obtenir 
une vitesse plus grande de flot et de Jusant dans les heures qui précèdent 
et suivent la haute mer. Cor la diminution du volume d'eau appelé du 
large, est négligeable relativement à la masse totale des eaux en mouve- 
ment; tandis que la réduction de la section du débouché est très- no- 
table, surtout à l'étale de haute mer, et produit ainsi une augmentation 
proportionnelle dans la vitesse. 

Ces moyens ont réussi en Angleterre à l’embouchure du Wear, qui dé- 
versait ses eaux sur une plage alluvionnaire de sables et galets. Un bar- 
rage même s’était formé, que des bâtiments d’un tonnage un peu consi- 
dérable ne pouvaient franchir qu’à haute mer. On a construit d'abord un 
endiguage au nord, puis un autre au sud, et l'énorme masse d'eau que 
la mer épanche dans le 'Wear, et qui remonte à plusieurs kilomètres en 
amont, ainsi resserrée au Jusant, a produit une chasse qui a détruit la barre. 

Ainsi qu'il a été déjà indiqué vingt-cinquième leçon , pages 4^ et 4^ , les 
riidiguages insubmersibles doivent être disposés de manière qiiel'eau qui , 
à chaque haute mer, couvrira les lagunes submersibles, sorte à marée 
l>aissaute par les chenaux qu’on veut approfondir. 

Suivant le niveau relatif des surfaces des lagunes et des marées , les 
quantités de troubles tenues en suspension par les couches du flot qui 
recouvrent les lagunes, les exigences de la navigation et les circonstances 
locales, on prendra l'un des partis suivants pour faire passer les eaux du 
(lot sur les lagunes : 

I* Faire entrer les eaux du flot dans les lagunes, comme au port de 
commerce de I.orient, par le meme débouché que le Jusant traverse, FignrM5j8,s-j9,iSi 
c’est-à-dire à l’or^ïne amont de la Jonction des lagunes avec les chenau.x. 

Ce moyen produira une accélération dans la vitesse du flot. Mais sui- 
vant la grandeur des chenaux, il pourra aussi en résulter une moindre 
ascension de l’eau sur les lagunes et des altérations dans le régime de 
Y étale et des courants; 
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3" Faire épancher dans les lagunes l’eau du flot directement, par dé- 
versoirs dun ÿrand débouché placé à l'origine ara/ des zônes de jonction 
de ces lagunes avec les rades ou chenaux secondaires; 

3 ° Combiner cusemble ces deux modes d'introduction du flot dans les 
lagunes , de manière à déplacer les anciennes lignes de faite ou de par- 
tage des eaux au profit des chenaux qu’on veut approfondir. 

Les eiidiguages submersibles indiqués dans la vingt- cinquième leçon 
sont aussi susceptibles d’applications dans certaines rades foraines ou in- 
térieures i|ui pi'ésentcnt des passes principales et secondaires. Ces endi- 
guages , par leur direction, leur espacement, leur hauteur au-dessus des 
basses mers , dcvToiit toujours satisfaire à la condition de ne pas troubler 
essentiellement la marche du flot dans les passes secondaires, tout en 
portant une plus forte partie des eaux du jusant dans les passes prin- 
cipales. Il sera prudent d’cflectuer toujours des essais préalables. Quel- 
ques lignes de pieux, établies à faux frais suivant diverses diroctions, 
donneront des aperçus sur le tracé le plus convenable pour les digues 
submersibles définitives. Ces digueselles-mèmes devraient être construites 
sur les dimensions minimum de longueur et de hauteur; et progressive- 
ment, par voie d'expérimentation, on parviendrait à régler leurs dimen- 
sions permanentes. 

Il ii’y a encore que peu de faits recueillis sur cette matière épineuse; 
et ce n’est que depuis peu d'années qu’on a reconnu que des endigue- 
ments de lagunes, des barrages de chenaux et de criques, conçus et exé- 
cutés dans des vues d’amélioration de la navigation , de dessèchements au 
profit de l'agriculture, avaient eu une influence funeste sur le régime 
local des marées , la marche des alluvions , sur des atterrissements dans 
des ports voisins, et même sur la navigation de cabotage. 

On parlera plus bas, dans une autre leçon, des moyens employés pour 
enlever les dépôts alluvionnaires dqà formés. 

Des jetees riveraines aux chenaux dentrée des ports à marées.^ 

D’après les principes exposés dans la trente-uniéme leçon , pages 178 
et 179, l’entrée des ports, indépendamment de toutes considérations de 
défense militaire, a besoin d'être rétrécie autant que le permettront les 
besoins de la navigation , moins pour atténuer l’effet direct du vent 
-sur la nappe d’eau inlérictirc d’un port, que pour amortir la propaga- 
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lion de l'agitalion extérieure de la mer. C’est le résultat cherché dans tous 
les ports sans marées par les môles d'abritement, dont il sera question 
ultérieurement. 

Mais dans les ports à marées, où souveut les directions du flot et du 
jusant sont opposées à celles des vents favorables à l'appareillage ou au 
retour des navires, il faut pourvoir en outre à cette circonstance par le 
balage ou le louage. De là l'établissement de chemins insubmersibles s’a- 
vançant en mer, tantôt sur une seule rive de la route des navires , tan- 
tôt sur les deux. Ce sont ces chemins qui ont pris le nom de jetées. 

Les premières n’étaient que de simples passerelles insubmersibles en 
bois, dont on garantissait les parties immergées par un bordé conliv 
les chocs des navires, les courants de flot et de jusant , et contre les effets 
de là mer. 

La tête de ces jetées était d’ailleurs élargie et arrondie en musoir, et 
placée à un niveau plus élevé de o~,6o à i mètre que le reste de la lon- 
gueur dans le .triple but : de procurer plus d’espace aux marins dans 
les tempêtes, et pour le sauvetage de navires ; d'opposer une plus 

grande résistance à la mer; et d’y pouvoir établir des feux de port ou des 
batteries défensives. 

Dans un port où les eaux ne sont point chargées de troubles, où le 
sol résiste à l’action des courants de flot et de jusant et aux vagues, le 
tracé des jetées, leur disposition et espacement dépendraient principa- 
lement de considérations nautiques et commerciales. telles que : le ton- 
nage et la destination de la pluralité des navires entrants et sortants; 
la direction des vents régnants et des coups de vent, celle des cou- 
rants de flot et de jusant aux attérages des ports; secondairement, du 
plus ou moins de facilité d’exécution et du plus ou moins de durée des 
jetées elles-mêmes. 

On peut lire dans les œuvres de Décessart, dans les Mémoires de 
MM. Laroblardie père et fils, et dans Y Histoire du Havre par M. l’in- 
génieur Frissart, la diversité des opinions émises sur le mérite nautique 
des nombreux tracés d’entrée et de jetées proposés pour les ports du Havre 
et de Dieppe. 

Ainsi on avait projeté au Havre des tracés curvilignes ou polygonaux , 
dans la supposition qu’ils contribueraient à diminuer l’agitation de la 
mer dans le port lors des gros temps. D’autres voulaient pratiquer l’en- 
trée presque perpendiculairement à la direction des vents régnants et à 
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Figarfk 54« chenal existant. Tantôt on allongeait la jetée du nord, tantôt celle 

Aujourd’hui la jetée du nord du côté des alluvions s’avance en 
mer à ajo mètres plus loin que la tète de la jetée du sud. 

Quelques auteurs ont recommandé de diriger l’entrée d’un chenal vers 
le large, sous un angle d’environ 67* avec la direction des vents dominants, 
parce qu’un bâtiment ne pourrait avancer contre le vent avec une obli- 
quité moindre. D’autres ont indiqué un angle de 10 à i 5 ° comme le plus 
convenable entre l'axe des jetées et la direction du veut dans les gros 
temps. Aux jetées de l'embouchure de l'Adour, â la barre de Bayonne, cet 
angle est de 1 3°. 

Fijjurt» S14 fl 5<8 Au port de commerce de Cherbourg, ouvert au Nord, où les vents ré- 
gnants sont ceux du sud, sud-ouest et ouest, et où les gros temps coiTes- 
pondent aux aires de vents comprises entre le nord-ouest et le nord-est 
en passant par le nord , les jetées parallèles entre elles ont été dirigées 
vers le nord. Mais la nouvelle jetée de l’ouest, dont le musoir de tète 
ne devait être, d’apres les vues de la commission de 1793, que de i.jG mè- 
tres en arrière du musoir de la nouvelle jetée de l’Est, a été définitive- 
ment arrêtée à aSo mètres en deçà par le motif suivant. La pluralité des 
navires appareillant vers Y ouest, et souvent au nombre de 60 à 80 en une 
seule marée, et les brises du nord-est étant plus fréquentes et plus te- 
naces que celles du nord-ouest, il fallait éviter de restreindre le nombre 
des bâtiments appareillant simultanément, ou que ces navires , après avoir 
dépassé le musoir de la jetée Est qui les abritait jusque-là, ne vinssent 
tomber sur celui de la jetée ouest. 

Figarc» àn i>* 5Î4 a» L’inspcction des plans des divers ports fait voir que la plupart sont ou- 
verts aux vents qui souillent dans les gros temps, ou aux vents ré- 
gnants. 

DiterKs functions Lcs jctécs acquièrent un nouveau degré d'utilité à l’entrée desportsdont 

rt tracé dci jclMl , , , . n • • 

le fond est susceptible d etre entame par les courants de flot et de jusant et 
par les vagues, et où le thalweg ne serait sans elles jamais stable. Le 
resserrement des eaux dans un canal invariable contribue’à son appro- 
fondissement. Toutefois ici, comme aux embouchures des rivières, les 
déviations du thalweg reparaîtront au delà des jetées. 

Enfin , et c’est là le cas le plus fréquent dans les ports de la Manche, et 
le plus compliqué, les jetées sont appelées à faire fonctions 

1* D'endiguages destinés à diminuer les dépôts des troubles tenus en 
suspension dans l’eau; 
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3 * D'épiü saillants qui arrêtent le cheminement des alluvions le long des 
côtes. 

Comme les épis ordinaires, les Jetées ne sont alors que des palliatifs , 
ainsi que l'attestent les jetées de Dunkerque, de Dieppe, du Havre, dont 
le prolongement progressif, très-coûteux, fâcheux sous le point de vue 
nautique, ne ferait que retarder le comblement des ports, si l’action des 
chasses artificielles, et surtout celle du curage, ne venaient s’y joindre. 

Le tracé des jetées servant à la fois de môles d’abritement, de chemins de 
halage ou de louage, d’endiguages et d’épis, est une des questions épineuses 
de l’art de l'ingénieur. Les coudes prononcés, les angles saillants dans 
l’intérieur des chenaux sont repoussés par toutes les conditions de la ques- 
tion. Mais souvent la direction qui serait la meilleure sous le rapport nau- 
tique serait précisément celle qui favoriserait l’introduction et le dépôt 
dans le chenal des matières alluvionnaires. Un alignement l’cctiligne est 
le plus convenable pour le louage et l’appareillage; mais l’expérience a 
prouvé qu’il ôtait aux courants de jusant et à ceux des chasses aHificielles 
qui s’y joignent, une grande partie de leur action sur les pouliers de ga- 
lets et de sable qui ont dépasse les tètes des jetées. 

Feu M. Lamblardie père , dans son Mémoire sur les côtes de la Haute- 
Normandie, pTescr\\a.\i pour l’intérieur de la jetée, du côté d’où vien- Fijo,„6o4 
lient les alluvions, une courbure convexe vers l’axe du chenal, pour <i«spUneh«i. 
que les courants indiqués ci-dessus, au lieu de glisser sur les pouliers, les 
entamassent. Cette courbure a été récemment adoptée pour le prolonge- 
ment des jetées du port de Dieppe. 

Le parâllélisnie, et même la divergence des jetées vers le large, ont 
été adoptés dans un grand nombre de ports. Au même port de Dieppe, on 
a préféré la convergence pour les nouveaux prolongements , et toujours 
dans le but de renforcer l’action des chasses natui'clles et artificielles. 

Enfin , telle direction de jetées qui satisfait le mieux à toutes les condi- 
tions locales, expose ces ouvrages eux-mêmes à toute la violence de la mer, 
rend leur construction plus difficile et plus dispendieuse, leurs répa- 
rations plus fréquentes, et fait acheter ainsi k un prix plus élevé les avan- 
tages cherchés. 

Les jetées les plus saillantes s’avancent en mer jusqu’à la ligne des 
basses mers de vive eau ordinaire et même d’équinoxes. Au delà, la dépense 
de leur établissement et de leur entretien croîtrait bien plus rapide- 
ment que leur utilité pour la navigation. 

TOME II. 39 
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Mais la quotité de la difiiérencc de saillie des deux jetées vers le large , 
le sens de cette différence, ne peuvent être Axés d'une manière absolue, et 
dépendent des circonstances locales. Seulement il est évident que , dans 
les ports sujets aux alluvions, la jetée du côté d’où elles arrivent doit être 
la plus saillante des deux , sauf à suppléer par des corps morts, meules et 
bouées d'amarrage à la moindre saillie de la jetée de l'autre rive du 
chenal. 

On reconnaîtra par ce qui précède qu’il est impossible de poser des prin- 
cipes généraux pour le tracé et la disposition des jetées. Dans chaque loca- 
lité il faudra étudier avec soin le programme des conditions k remplir, et 
surtout s'entourer des avis des armateurs , pilotes et hommes de mer expé- 
rimentés. 

UiiKiuche^^ piiiei Qii a VU, par la description et les plans des principaux ports, que le 
débouché des passes varie depuis ao mètres jusqu'à 8o mètres. Il dépend 
de la grandeur des navires admissibles dans chaque port, de leur affluence 
à certaines époques, de leur largeur au maître bau , ou plutôt de la saillie 
de leurs vergues au delà de chaque bord. L'appendice n* 4 du tome II pré- 
sente les tableaux des dimensions principales des bâtiments de guerre, 
des bâtiments marchands et des bateaux à vapeur. 

.fo à 5o mètres de débouché suffisent pour les ports marchands ; 6o à 
90 mètres seront nécessaires pour les ports exclusivement militaires ou 
mijotes. On se donne ordinairement pour règle qu’il y ait passage simul- 
tané et de front pour trois navires sous voiles de la grandeur la plus 
habituelle dans la localité. 

Siibtn»>a>iiiu ou in- A l’origine, et pour des motifs d’économie,. on s'était borné dans les 
<im jrirrs ports à n'établir qu'une seule jetée insubmersible , et sur la rive du chenal , 
située du côté d'où venaient les alluvions; sur l'autre rive une jetée basse sub- 
mersible s'arrêtait au niveau des basses mers de moindre morte eau; cela 
avait paru suffisant pour guider les eaux du jusant et des chasses. Mais 
d'abord par cette disposition le chenal n'était pas abrité contre les tempêtes 
de ce côté; bien plus , la jetée basse augmentait à haute mer le ressac et 
l'agitation. Le touage devenait impossible en cas de réparations de la 
jetée unique, ou quand le gros temps en interdisait le parcours. Ijcs je- 
tées basses , même balisées, étaient la nuit une sorte d'écueil placé sur la 
route des navires. EnAn, elles facilitaient jusqu'à un certain point le 
retour dans la passe des alluvions qui en avaient dépassé l’entrée, particu- 
lièrement dans les ports où le Aot arrivait du côté des jetées basses, et 
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surtout lorsqu'il y avait une saute de vent subite dans la même direc- 
tion. 

La plupart des jetées basses ont été surmontées depuis par des reliefs 
insubmersibles, dont elles sont devenues les risbermes ou radiers de 
défense. 

Le dessus des jetées insubmersibles doit être au moins à i métré 
au-dessus du niveau des hautes mers d’équinoxe; et cette dimension , sui- 
vant l'agitation de la mer dans la localité, pourra être portée Jusqu’à a et 
même 3 mètres. Iji plate-forme du musoir, ou tète de la jetée vers le large, est 
toujours d’ailleurs établie plus haut, ainsi qu’il a été dit ci-dessus. Il est 
oiseux de recommander que des moyens d’écoulemént d’eaux pluviales et 
autres soient réservés sur le dessus des jetées. 

Les jetées, si elles ne servent que de chemins dehalage, peuvent, sans 
inconvénients graves, présenter dans beaucoup de ports une succession 
de pleins et de vides. Seulement , suivant l’agitation de la mer et le genre de 
construction adopté, il pourra être plus économique de n’avoir point de 
vides. 

Mais lorsque le chenal est ouvert à la mer dans les gros temps, et que diut^ftc-voics. 
l’agitation en rendrait le trajet difficile, feu M. Lamblardie père re- 
commande de ménager dans les Jetées, de distance en distance, des cou- 
pures dites claire-voies , en arrière desquelles soient des enceintes d’eau 
tranquille, dont le fond et les parois d'entourage soient di'essésen plans 
inclinés très-allongés. Les plans du port de la Manche en représentent plu- 
sieurs. Quand cela est praticable , les coupures de l’une des jetées oorres- 
pondent aux pleins de la jetée opposée. Des passerelles ou tillacs pour le 
halage franchissent ces coupures , qui sont quelquefois aussi fort utiles 
pour cantonner les alluvions. 

Les jetées servant à la fois de chemins de halage et d'endiguages rive- 
rains doivent , sauf les coupures à claire-voie , être continues comme 
les jetées basses , au moins jusqu’au niveau des basses mers de moindre 
morte eau. Âu-dessus de ce niveau , l’option entre une surface pleine et 
continue, et une succession de pleins et de vides, dépend principalement 
du genre de construction et des chances d’avaries. 

Mais lorsque les jetées forment épis, elles sont évidemment continues, 
au moins jusqu’au-dessus du niveau qu'atteignent les amas d’alluvions. 

Dans ce cas, la jetée de la rive opposée aux alluvions pourrait, suivant les 
localités, être pleine et continue, ou formée de pleins et de vides; car 
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si la continuité tend à resserrer les courants de jusant et des chasses 
artificielles, elle empêche aussi les vagues d’agir sur le fond du chenal et 
d’en labourer les atterrissements. L'on serait conduit par cette considéra- 
tion à la fermeture facultative des pertuis réservés. 

Settion iijutterMie Le pi'ofll traiisvcrsal des jetées, dans l'intérêt de la navigation , doit 
«j«iM présenter vers l'intérieur de la passe des parois aussi abruptes que 
possible d'après le genre de construction adopté; les cchouagcs en se- 
ront moins à craindre et le louage sera plus facile. Des parapets de o*,8o 
de hauteur au moins , et auxquels on a donne jusqu'à 3 et 3 mètres , sont 
nécessaires sur les deux rives pour prévenir les accidents et la chute 
des paquets d'eau de mer sur la plate-forme. Une ligne de poteaux en bois, 
ou mieux encore de canons en fonte de fer, équidistants d’environ 30 à3o mè- 
tres, doit être établie dans l’axe longitudinal des jetées pour les amarrages 
et retours ^emhraquement. Le débouché libre entre les parapets ne sau- 
rait guère être au-dessous de a mètres, indépendamment de toute consi- 
dération de résistance. Les dimensions, sous ce dernier rapport, seront 
calculées du reste d'après les bases posées dans les trente.deuxiéme et 
trente-quatrième leçons, pages 301 et 303, aqS et 396. 

Les jetées exécutées varient depuis 3m,oo jusqu’à 1 1 mètres de largeur 
de dehors en dehors. ' 

Si ces constructions devaient servir aussi à l'accostage des navires, et à des 
opérations de chargement et de déchargement, la largeur de leurs terre- 
pleins serait réglée d’après ces nouvelles destinations, et serait au moins 
de 8 mètres. Dans ce même cas , les parois des jetées du côté du chenal pré- 
senteraient comme les quais des ports; îles masques de défense en bois; 
des boucles d’amarrage au niveau des hautes mei's de vive eau , espacées de 
30 à 3o met. et rabattues dans des enclaves ; des escaliers et rampes de des- 
cente dirigées parallèlement à la longueur des jetées, et en arrière du nu 
de leurs parements. Enfin la plate-forme serait munie de distance en dis- 
tance de bignes ou grues de déchargement. 

Dans tous les cas, les parois intérieures et extérieures devront avoir, 
au moins de 5o mètres en.5o mètres, des échelles verticales de sauve- 
tage refouillées dans les parements. Les échelons sont ordinairement en 
cuivre rond forgé. 

Mutons <i«i jftéM L'cxcèdant de largeur de la plate-forme des musoirs sur celle des 
jetées a été tantôt réparti symétriquement à droite et à gauche de l’axe 
des jetées, tantôt reporté tout entier en dedans du chenal ou en dehors. 
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Cette deruiére disposition est la meilleure pour le touage , si l'on a soin 
d’effectuer le raccordement par des courbes allongées. La largeur des 
musoirs en dedans des parapets, à moins de sujétions spéciales, est 
d’ordinaire de 7 à 8 mètres; et leur longueur dans l'axe est de aS mètres au 
moins. 

Sjstème de construction des jetées. n 


Dans le choix du système de construction des jetées, il faut se rappeler 
d’abord leur destination, puis remarquer que les musoirs et les zones in- 
térieures de ces ouvrages ne sont pas également exposés aux attaques de la 
mer; que celle des deux jetées qui est du côté des tempêtes habituelles sert 
de môle d’abri à l’autre; que les alluvions qui s’amoncèlent sur les (lanc.s 
extérieurs des jetées formant épis, les protègent contre la mer; enfin que 
CCS ouvrages sont susceptibles d’être fondés à basse mer. D'ailleurs fac- 
tion sur le fond du chenal des courants de flot et de jusant et des chasses 
artificielles, celle des vagues dans les gros temps, doivent être prévues. 

Les considérations présentées dans la trente-quatrième leçon , la nature 
du .sol , l’abondance et le bas prix de telle ou telle espèce de mafériaux , les 
fonds alloués, les limites de temps et d’exécution et de durée des ou- 
vrages , les facilités d’entretien et de grosses réparations , les conséquences 
plus ou moins graves pour la navigation des avaries qui interrompraient 
le service des jetées, sont les éléments principaux du choix dont il s'agit. 

Les jetées les plus anciennement connues paraissent être celles en en- 
rochements, en fascinages, eu coffrages de charpente. On a exécuté ensuifé 
des jetées en maçonnerie de pierres sèches, et les jetées en maçonnerie de 
mortier hydraulique ont été le terme le plus élevé de cette progression. 

On cite parmi les jetées en enrochements celles qui avaient été exécutées 
à Ostende par M. l’ingénieur Raffeneau de flsle, sans cadres en charpente, 
avec talus extérieurs de 3 mètres de base pour 1 de hauteur, et qui subsis- 
taient encore a 6 ans après. Ce mode qui est représenté figures 6o5 des 
planches , a été appliqué assez récemment à la nouvelle jetée du sud-ouest 
du port de Boulogne, mais sans y obtenir le même succès. A mesure que 
le massif d'enrochements s’élevait au-dessus des eaux, il éprouvait des 
avaries qui , dans la saison des tempêtes, se succédaient sans interruption , 
en faisant disparaître les matériaux dans les affouillemcnts au pied des 
jetées ( Moniteur du 3 avril 1 S'iTt). Cette circonstance, et la difOculté d’ob- 
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tenir des pierres d’un volume suffisant , ont déterminé à exécuter toute la 
longueur de la jetée à claire-voie; le radier et le risberme ont été formés 
par les parties inférieures des enrochements subsistants. 

Les jetées en fascinages ont été autrefois très-employées dans la Flandre 
et la Hollande , par suite de l’abondance des matériaux élémentaires. Les 
figures 579 des planches représentent une anciennejetée du port de Dun- 
kerque. Le chemin de halage y est en saillie, et une large risberme de dé- 
fense anticipe sur le chenal. Ces dispositions sont fort défectueuses. Les 
figures 6ü6 des planches indiquent les jetées du nouveau port deNieuwen- 
diep ou du Hcider en Hollande. 

Les jetées en charpente, suivant leurs fonctions, ne sont que des passe- 
relles en Lois avec radiers généraux sur les fonds aifouillables, telles que 
celles des figures 607 des planches; ou des coffrages remplis sur tout ou 
partie de leur hauteur. 

Le profil transversal des fermes doit présenter un canevas décomposé 
en triangles; et les fermes sont reliées longitudinalement par des cours de 
ventrières, ou de moises et par quelques pièces en écharpe. Le bord des 
parois du coffrage a été placé dans quelques jetées à l’intérieur, dans 
d’autres à l’extérieur; et dans les ouvrages les plus récentson a bordé à la 
fois au dehors en surface lisse et pleine, et en dedans avec madriers sép>a- 
rés par des mailles. 

Suivant la nature du sol, les jetées reposent directement sur le sol, 
au préalable refouillé , ou sur un grillage simple en charpente avec bordé, 
ou sur grillage avec pilotis et bordé. 

Lesfig. 608 des planches représentent plusieurs anciennes jetées en char- 
pente de Dunkerque, les jetées de Calais, celles de Tréport;'celles de Dieppe, 
exécutées par M. l’ingénieur Tarbé de Vauxclairs, aujourd'hui Inspecteur 
général des ponts et chaussées ; les jetées construites à Ambleteuse et à 
l’embouchure de l'Adour par M. l’ingénieur Debaudre; enfin des projets 
de jetées faits pour le Havre. > 

On remarquera dans quelques-uns de ces ouvrages une crèche extérieure 
en palplancbes jointives, ayant pour objet de prévenir les afibuillements 
dans un fond sablonneux ou vasard. Dans quelques autres, les risbermes 
ont une saillie Ijeaiicoup trop considérable, qui rétrécit le débouché de 
la passe, forme écueil pour les navires, et augmente fagitation dans les 
gros temps. 


Digitized by Google 


311 


COURS DE CONSTRUCTIONS. 

L’intérieur des enragea est rempli de moellons, rocaille ou teiTe argi- 
leuse, et même de: paille, de roseaux on de varech. Il est évident qu’on 
pourrait y substituer avec avantage du béton ou de la maçonnerie de mor- 
tier hydraulique. Mais une jetée faite à priori en maçonnerie serait préfé- 
rable, à raison de* la solution de continuité que les fermes en charpente 
produiraicBt. 

Les jetées en maçonnerie à mortier hydraulique sont maintenant adop- 
tées de préférence pour les ports de quelque importance , et lorsque les 
matériaux ne sont pas à un prix exorbitant. On a du reste reconnu au 
Havre que les parties des jetées exposées au batillage des vagues et au 
frottement des galets ne pouvaient être revêtues qu'en granit, et que les 
pierres calcaires y étaient usées avec une grande rapidité. 

Les jetées discontinues en maçonnerie sont faites comme les ponts 
en charpente, avec piles en pierre; et les jetées continues sont des 
terre-pleins avec quais le long des rives. Les parements , pour opposer 
une résistance uniforme à la mer, sont exécutés en pierre de taille dans 
les zones intérieures et extérieures les plus exposées. Tout ce qui a été 
dit sur les fondations des ponts et des quais s’applique aux jetées; seule- 
ment les radiers- risbermes, dans les coupures à claire-voie, ayant a résister 
<lans deux sens diffci'ents aux courants des marées et à l’action des vagues, 
exigent ici plus de soins que les radiers généraux des ponts. Uue enceinte 
de palplanches est d'ailleurs préférable à une risbermeen saillie. 

Lorsque les jetées en maçonnerie sont à leur minimum de largeur trans- 
versale, on ne saurait hésiter à les exécuter en un seul massif. Mais si 
cetlelargeur excède 6 mètres, on forme la jetée de deux murs distincts, re- 
liés de distance en distance par des murs de refend ou contre-forts. Les 
cases intérieures sont remplies en terre glaise bien battue, que l’on cou- 
ronne au niveau de la plate-forme de la jetée par un pavage épais en ma- 
çonnerie hydraulique .Sans celte précaution les eaux de pluie et celles pro- 
jetées par les paquets de lames à haute mer, pénétreraient dans les mas- 
sifs et y détermineraient des poussées du dedans au dehors , ou des vides 
dans le noyau de remplissage, ainsi qu’il est arrivé il y a queh]ues années 
lors de la construction de la jetée neuve de l'Est du port de commerce de 
Cherbourg. 

Les figures 609 des planches représentent les célèbres jetées de l’Adour. 
celles nord et sud du port du Havre ; le mur d’enceinte de la Floride , au 
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même port , qui est assimilable aux jetées, enfin les jetées récemment exé- 
cutées h Cherbourg par MM. les ingénieurs Leroux et Virla. 

La liaison des parapets aux murs des jetées du Havre a été faite 
avec beaucoup de soin par M. l'ingénieur Frissart. Il conseille de placer le 
nu des parapets du côté du chenal au moins de o~,ao*en arrière du nu 
des parements des murs inférieurs, pour prévenir les dégradations par 
le choc des navires. 

On fait remarquer que le plan de fondation des jetées du Havre et du 
mur d'enceinte de la Floride est à environ o’iGo en contre-bas des 
basses mers d’équinoxe; celte côte est de o'°,85 aux nouvelles jetées du 
port de commerce de Cherbourg , fondées sur un massif de béton repo- 
sant sur le sable. 

Au mur d’enceinte de la Floride , la maçonnerie dans le sens vertical 
est subdivisée par des plates-formes horizontales en pierres de taille ou 
en libages essémillés, qui ont eu évidemment pour objet de préserver des 
atteintes de la mer les diverses couches de maçonnerie immédiatement 
après leur pose. 

La construction des jetées, surtout dans leurs zones inférieures, est 
un travail de marées dans lequel il faut tout sacrifier à la rapidité d'exé- 
cution , et dans un but final d'économie. Tous les matériaux doivent éire 
prêts pour la pose avant qu'on n’y mette la main. 

La régularité et la précision des moteurs inorganiques s’accordent mal 
avec les exigences si variables et si brusques des fondations à la marée; 
on est donc forcé de recourir exclusivement à la force brute des hommes , 
ou à celle des animaux .dont l’intensité se modifie presque instantanément. 

Les épuisements, surtout pour les fouilles et l’exécution des encaisse- 
ments de fondations, doivent être sur une grande échelle et pourvus de 
nombreux rechanges et relais; sinon il arrivera ce qui n’est que trop 
souvent arrivé, que les épuisements terminés, il reste à peine quelques 
instants pour le travail principal, lequel est alors ajourné au moins à 
quinze jours et quelquefois è plus d'un mois, suivant les circonstances 
des marées et du temps. 

On rappelle d’ailleurs ce qui a été dit à la trente-quatrième leçon , 
pages a85et 389, sur les conditions de réussite des ouvrages de maçon- 
nerie à la mer; et qu'il est préférable de s’arrêter aux assises inférieures 
quand on ne peut atteindre rapidement et dans la belle saison le couron- 
nemetitde l’ouvrage, plutôt que de s’élever au niveau du plan moyen des 
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marées et des hantes mei's de morte-eau où' les chances d’avaries sont 
le plus redoutables. • -i • . . 

Lorsqu'une enceinte ou crête de palplanches doit envelopper la fonda- 
tion; on commence par la former avant d’entreprendre la tranchée , 
dont les rives sont plus tanl soutenues par ce coffrage en bois. A défiiut 
de cet appui , on pratique les fouilles en gradins. Aux travaux dç fonda- 
tions actuellement en exécution au port de commerce de Cherbourg , 
pour les murs do raccordement avec la jetée de l’ouest , on a été forcé 
de revêtir les gradins coupés dans le sable Huent du sol, par des piquets 
et des branches de fougères , d'ajoncs , ou par des piquets et planches en 
dedans desquels on garnissait en teixe glaise. 

A ces mêmes travaux , on s’est servi avec le plus grand succès de vieilles 
toiles ou de paillassons chargés par des saumons de fonte de fer, pour recou- 
vrir, pendant l’hiver de i838 à i83g , les surfaces des massifs de fondations 
de béton pendant leur durcissement et pour prévenir leur délavage par la 
mer. Le fond de la tranchée était également recouvert de toiles partout où 
il y avait des sources de fond qui auraient soulevé le béton de bas en haut 
ou se seraient' frayé un passage à travers. ' • 

Les jetées basses ou submersibles sont exécutées comme les radiers et 
risbermes des jetées submersibles. Ainsi qu’il a été dit, leur dessus ne 
dépasse pas ordinairement le niveau des hautes mers de morte-eau. Les 
avaries en cas déchouage étant d’autant plus dangereuses pour les na- 
vires, que la jetée basse est p/us étroite; celle-ci, quand les circonstances 
locales sy prêtent, et qu’il n’y a pas de retours d’alluvions à craindre, ne 
doit être en quelque sorte que le soutènement vers le chenal d’une grande 
plage artificietle riveraine. Par les mêmes considérations, le mode de 
construction des jetées basses le plus compressible et le plus élastique estle 
meilIcur.On les exécute ordinairementen fascinages, ou en coffrages de bois 
recouverts d un borde, ou en eombiiiantcesdeüx genres de constructions. 

Les figures 6io en planches en fournissent plusieurs exemples { on y 
a compris les jetées basses du Melder en Hollande. . i ■ .. ■ 


Jetées bstiÉs 
oa sttbinersibleA 


nffwes 6io 
des pUskcbes. 


enceintes en arriére des claires-voies ou coupures ménagées dans çuir«-Toie« 
les jetées, ayant pour objet d’amortir les vagues en leur ouvrant mjg *’"**’*“" ™ 
grande étendue pour se développer , iloivent présenter leur plus grande 
dimension dans le sens transversal à l'axe du chenal ; leur fond et leurs 
rives doivent être des plans inclinés trésdoux ; on en a fait de 17 de 
base sur i de hauteur. 
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Le poot de baUge qui Tranqbit les coupures est à graodes travées 
avec piles ou palées peu épaisses pour ne pas rétrécir le débouché et éviter 
les afiouillements, si le sol n’est pas résistant. 
d^«*pünch« ^ figure 6i i des planches représente la claire-voie avec enceinte d’eau 
exécutée au port d’Ambleteuse. 

BriMnu de jciim Lorsque les pai'ois extérieures des jetées sont exposées normalement ou 
on re j«tt« l’aetion <le violentes tempêtes , elles sont défendues comme 

le sont les digues de Hollande , par des brisants ou contre-jetées établis à 
5o ou tio mètres au large et parallèlement, et destinés à amortir le premier 
ohoe des vagues. Bélidor préfère ce moyen aux enrochements dont on 
recouvre le pied des jetées et môles. Les brisants peuvent être en lignes 
Fi§ares6)3 continues, comme ceux des figures 6 1 a , observés pai' feu M. Sganxin dans 
dm piani-hm voyoge en Hollande, et être exécutés comme eux soit en bois avec enro- 

chements, soit en maçonnerie de pierres sèches à profil triangulaire 
de o*,8o à I- de largeur au sommet. 

, Qn peut encore y substituer un échiquier de plusieurs lignes de pieux 
non’bordés, ou^de cylindres et cônes en maçonnerie de mortier. 

, , Les brisants , selon les localités, ne s’élèveraient qu’au niveau des hautes 

mers de morte-eau ou au-dessus des hautes mers d’équinoxe. 

. • I - ' Des brise4ames et môles (fabrUement. 

i.." • 

• ' t 

1 Les bi‘ise-lames et môles ont pour objet de produire le calme dans l'in- 
térieur des rades et des ports; i’ en arrêtant sur tout leur développe- 
loent, la propagation de l’agitation extérieure vers l’intérieur; a* en 
létrécisaant l'entrée des rades et des ports ; 3* en diminuant l'actioa 
<firecte du vent sur la nappe d’eau intérieure. 

■ Quelques-uns de ces ouvrages ont été quelquefois destinés, comme les 
jetées , à iàii'e les fonctiops des chemins de halage et celle d’épis pour arré- 
, ter le cheminement des matières alluvionnaires. Us servent souvent aussi , 
cüiiimc au port militaire de Toulon, de quais de déchargement et d’embar- 
quemeut, et de terre-pleins pour les opérations d’armement et de désarme- 
ment. 

On appelle plus spécialement brise4ames les ouvrages d’abribement des 
rades , et môles ceux d’abritement des ports ; les uns et les autres peuvent 
etre isolés ou enracinés dans les côtes. Les jetées des ports de la Manclie 
tiriinont aussi lieu de môles. 
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Les brise-lames les plus importants sont la digue de Cherbourg, 
le Breakwater de Plymouth, et celui qui est en exécution k l’embouchure 
de la Delatrare aux États-Unis. 

Les môles se rencontrent dans un grand nombre de ports de VÉcosse, 
dans quelques ports français de l’Océan , tels que Granville , Saint-Malo, 

RoscofT, Douarnenez, Sauzon ; mais ce genre d’ouvrages abonde surtout 
dans les ports de la Méditerranée. 

Dans une rade ou à l’entrée d’un port, dont les eaux ne tiennent aucuns DUp<Mitiaiu lénériici 

Il iiAii 11.- 4 cf MÔlei 

troubles en suspension , et dont le fond nest pas susceptible d érosions , 
le tracé et la disposition des moles ne dépendraient principalement que 
de considérations commerciales, nautiques et militaires. Connaissant la 
direction des vents dans les gros temps; les profondeurs d’eau des di- 
verses zônes; le gisement d'ilcs, rochers, écueils submersibles ou insub- 
mersibles qu’on pourrait utiliser comme brisants de défense ou comme 
points d'appui des môles à construire; l'étendue du mouillage ou des 
zônes de stationnement nécessaires au nombre maximum de navires 
d’une grandeur donnée, on parviendrait à circonscrire le champ des 
recherches et des diverses combinaisons praticables. Il ne resterait plus 
qu'à fixer le nombre et la position des passes , d’après les exigences de 
la navigation, le régime des dénivellations des marées, celui des cou- 
rants périodiques et permanents, et d'après les époques de reversements 
des uns et des autres. 

Dans les localités où les vents régnants soufflent dans une direction 
opposée k celle des coups de vent, une passe unique dirigée dans ce 
dernier sens , est généralement préférable ; car la sortie sera faciledans les 
circonstances où elle pourrait avoir lieu , tandis que les bâtiments surpris 
au large par la tempête, ne courraient aucuns risques en venant cher- 
cher un refuge. , 

Mais si les vents régnants sont en même temps ceux qui détermi- 
nent le gros temps; que les courants périodiques et altematirs des marées 
ou autres ne puissent aider les navires à les surmonter, on sera conduit 
à ménager deux passes ; l’une pour l’entrée dirigée à peu près dans le 
sens des vents régnants , et l’autre pour la sortie ouverte en sens opposé, 
ou snivant irn axe k peu près perpendiculaire 'sur le ptécédent; à moios 
qu'on ne préférât une passe unique pour l’entrée que les bâtiments remor- 
queurs feraient franchir pour la sortie. ^ 

Les facilités techniques de construction et d’entretien des fnôlés entrent 
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d'atdears en ligne de compte dans les études dont on vient d’indiquer les 
principaux points. 

La question à traiter , déjà fort grave dans l’hypothèse où l’on s’est 
placé, se complique au plus haut degré dans les rades et les ports dont 
les eaux tiennent en suspension des matières alluvionnaires , ou en 
tiendraient ultérieurement par suite de la construction même des môles. 
Gir un ouvrage quelconque, saillant ou isolé dans la mer, modifie néces- 
sairement le régime des courants, celui des marées, l'action des vagues 
dans les gros temps , et la position des zones d'eaux stagnantes et calmes. 

De ces modifications peuvent résulter soit : un développement plus ra- 
pide des atterissements existants, soit leur déplacement sur d’autres 
points; soit même la formation àiattérissemenis dans une rade ou un port 
où il n’y en avait pas eu avant l’établissement du môle. 

Il est même présumable que les zônes du mouillage attenantes à l’inté- 
rieur de CCS môles , précisément parce qu’elles sont les plus calmes, seront 
le plus exposées aux attérissements. 

Or le manque de profondeur d’eau est un mal permanent très-grave , 
qui affecte tous les temps et tous les navigateurs , qui peut anéantir à 
la longue la prospérité du commerce dans un port, et dans les côtes 
limitrophes; tandis que les sinistres causés par les tempêtes dans une 
rade même foraine sont des événements assez rares qui ne frappent que 
sur un petit nombre et auxquels il est pourvu par une faible prime d’as- 
surance maritime. 

Un curage permanent obvierait à la vérité au comblement d’une rade 
ou d’un port; mais la dépense annuelle en pourrait être de beaucoup 
supérieure à la prime d’assurance maritime. Les ruines ifanciens ports 
et l’histoire apprennent d’ailleurs que ce moyen , toujours abandonné ou 
suspendu dans les périodes de crises politiques et commerciales, n’a point 
empêché un grand nombre de ports célèbres de l’antiquité et du moyen 
âge de disparaître sous les attérissements. 

La notice qu'on a donnée sur le port de Cette fournit des exemples 
frappants de l’influence funeste des ouvrages d’art sur la marche des atté- 
rissements dans certaines localités; eteependont à Cette il n’y a point de 
marées pour ainsi diie , ni de courants périodiques de flot et de Ju- 
sant; et le courant littoral y est d’une très-faible vitesse. Enfin l’exemple 
des bous résultats qu'avaient eus les môles de Civita-Vecchia sur la i-ivc 
opposée de la Méditerranée pouvait être allégué en faveur des disposi- 
tions analogues prises à Cette. 
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M. Fuio, Ingénieur iUUea, inspecteur-général des ponts et chaussées ' 
du royaume de Naples, dans plusieurs Mémoires publiés en i8aS et 183a, 
et dont la traduction par M. l’Ingénieur Lemoyoe a été insérée dans les 
Annotes dus ponts et chaussées de i 834 et 1837, a traité avec étendue 
et érudition l’importante question de l’infiuencc des môles sur les atté- 
rissements. 

Cet auteur, d’accord en cela avec Bélidor et feu M. Lamblardie père, 
reconnaît : que sur les attërages déjà siyets à des dépôts d’alluvions 
il est impossible d’en ari'cter le développement par aucun ouvrage d’art. 
Mais pour prévenir la formation diattérissements dans une localité qui 
n’y était point exposée , il recommande particulièrement pour les môles 
saillants sur les rives , un système dont il a retrouvé des vestiges dans 
plusieurs ports d’Italie , notamment dans celui de Pouzsoles , et dans divers 
monuments historiques. 

Ce système consiste à ti'onçonner les môles par de nombreuses coupures 
dont la fermeture étant facultative au moins jusqu’à une certaine profon- 
deur en coiitre-bas de la surface de l’eau , donnerait ainsi la possibilité d’ar- 
river par une longue suite de tâtonnements à une espèce de tempérament 
ou de moyen terme , qui en atténuant suCBsamment l’agitation intérieure 
dans les gros temps, laisserait cependant aux courants et aux vagues assez 
de jeu pour que les troubles restassent en suspension comme avant t éta- 
blissement du môle. I 

M. Fazio cite l’ancien port de Misène, comme présentant une variante 
fort remarquable de ce. système. Elle consistait en deux môles tronçonnes 
presque Juxtaposés parallèles et en avant l’un de l’autre, et disposés 
de manière que les vides de la file du môle intérieur correspondaient 
aux pleins du môle extérieur , et vice versd. 

M. l’Ingénieur Fazio parait avoir obtenu du gouvernement Napolitain 
l’autorisation d'appliquer ses vues à la restauration du môle de Pouzzolc, 
et au nouveau môle isolé dcTrani, représenté figures 614 des planches. 
Üans le premier, les vides et les pleins alternatifs auront et 19 mét. 
de largeur dans le sens de l’axe du môle; et la largeur transversale de la 
plate-forme au couronnement sera de i 3 mètres. Dans le second, les vides 
et les pleins auront 4 mét. et 5 *,ao ; et la largeur transversale de la plate- 
forme au couronnement sera de 7* ,80. 

La ligne de cônes se touchant base à base que M. Decessart avait pro- 
posée pour la digue de Cherbourg , et dont il avait commencé l’exécution , 
aurait eu , beaucoup d’analogies avec les môles tronçonnés de M. l’ingé- 


Syàteme dc« môles 
trODÇOODêS- 


Figures 6i3 
des pUoebes- 


Fifarci 614 

det plAnrhei- 


Ftg«re$6i5 
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nieur Faiio. Mais M. Decessart n’avait eu nullement en vue de prévenir les 
altérissements. Il n’envisageait la question que sous des rapports techniques 
de construction , de solidité, de durée et de dépense, et la ligne dec6nes 
que comme le meilleur mode, selon lui, d'arrêter les vagues, avantqu’elles 
ne pénétrassent dans la rade , et de décomposer en plusieurs directions 
la force incalculable de la mers ce sont textuellement ses expressions. 

M. Lainblardie fils, dans les discussions qui eurent lieu de i83o à i83a , 
sur le projet d'aclicvement de la digue de Cherbourg dans la hauteur 
corrcspondanteaux dénivellations des marées, était parti des faits connus; 
d'ensablements immenses sur la plage sud'^tde la rade dite des Mielles; 
d'érosions énormes, qui se continuent sur la côte sud-ouest de la rade 
dans la baie de Sainte-Anne; et de l'existence d’un vaste banc en dedansde la 
rade, dont la base est presque attenanteà la passe de l’Est, et dont la pointe 
est à l’ouest presque vers le fort central de la digue, et avait émis l'avis ; 

Que la muraille a construire sur les enrochements artiflciels, et qui 
par sa hauteur correspondait précisément au jeu des marées et aux 
courants de Hot et de jusant , présentât une suite alternative de pleins et 
de vides; et que par une série de tâtonnements ultérieurs on eût bouché 
suocesaivement une partie des coupures jusqu’à la limite à laquelle l'on 
aurait remarqué un développement sensible dans le banc ci-mentionné, 
ou la formation d'attérissements dans les zénes de la rade destinées au 
mouillage et aux abords des passes. 

L’exposé qui précède signale la gravité des considérations qui touchent 
à la question des môles d’abri tement et llmpossibilité de fixer aucuns prin- 
cipes généraux. — ' 

Si l'on envisage d’ailleurs les difficultés techniques d’exécution et d’en- 
tretien , l’énorme dépense de quelques-uns de ces ouvrages ( la digue de 
Cherbourgaura coûté plus de i8,5oofr. le métré courant), on reconnaîtra 
que l’on ne saurait apporter trop de circonspection dans l’étude et l'exa- 
men des projets de brise-lames et de môles. Le concours des armateurs, 
des pilotes et des hommes de mer expérimentés y est plus nécessaire encore 
que pour des projets de jetées. 

Quelque.s notes sur le tracé et les effets des brise-lames des rades de 
Cherbourg, de Plymouth et de la DèluAvarc compléteront les notions géné- 
lales sur les môles, disséminées dans la description précédente des princi- 
paux ports foançais. 

Le mémoire publié par M. le baron Cachin présente l’historique des 
projets de disposition et de tracé de la digue de Cherbourg. On y voit : 
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I ° Les Qicheuses oonséquences que i’absence de sondages détaillés a eues Figai» 6,c 
pour rétablissement, de l’extrémité Est de la digue vers l’ile Pelée , et les 
oonséqueiices plus graves encore qu’elle a ftiilli avoir à l’extrémité ouest, 
où une roche, dite de Chavagnac, était restée ignorée ; 

a* Les considérations militaires qui furent alléguées contre un tracé de 
digue qui eût été plus au large de son emplacement actuel , lequel , sans 
augmentation notable de longueur et de dépense eût accru dans une pro- 
[jortion considérable, l’étendue du mouillage abrité pour les bâtiments du 
premier rang. Cette étendue n’est que d'environ 9 , 40.000 mètres quarrés 
à l’abri du vent du nord ; et l’on admet généralement qu’on lie pourrait y 
mouiller par 10 mètres d’eau aux plus basses mers et sous la protec- 
tion des forts que 36 à 4o vaisseaux de premier rang, sans parler toute- 
fois des frégates et corvettes qui pourraient stationner par 7 à 8 mètres 
d’eau à basse mer dans les zûiies les plus rapprochées de la cûte. 

3* Les motifs de la disposition angulaire de 169 ° et de l'inégalité de lon- 
gueur des deux branches Est et ouest de la digue, lesquels ontétéprincipa- 
lement de laisser à découvert le fort royal de l’ile Pelée sur la côte Est; et le 
fort de Querqueville, sur la côte ouest. La branche ouest, de a.a 33 mètres 
de largeur, garantit particuliérement la partie centrale de la rade contre 
les coups de vents depuis le nord-ouest jusqu’au nord; celle de l’Eist, de 
i536 mètres, abrite cette même partie contre les coups de vent bien plus 
fréquents et bien plus longs du nord au nord-est. 

Mais la xone ouest de la rade et particulièrement la baie de Sainte-Anne 
resterait e.xposée aux coups de vents du nord-ouest. Aussi, dès l'origine 
des projets on a reconnu l’utilité d’un môle saillant enraciné prés du fort 
de Querqueville qui , se dirigeant vers le nord-nord-ouest , rétrécirait la 
passe ouest et en couvrirait les abords et l'intérieur. 

4* Les diverses considérations invoquées successivement pour laisser la 
ibgue submersible jusqu’au niveau du tiers des marées ascendantes, puis 
à celui des hautes mers de mortes-eaux ordinaires ; ensuite pour son ex- 
haussemeut à 3 mètres au-dessus des hautes mers de vive-eau, enRn 
pour la cote définitivement adoptée de 3°*.8o au-dessus des plus hautes 
mers d’équinoxe; < 

5* Les modifleations que les courants de flot et de jusant avaient éprou- 
vées dès que la digue a eu atteint le niveau des basses mers de vive-eau. 

Avant l’établissement de cet ouvrage , le courant de marée montante , 
après avoir traversé diagonalement la rade du nord-ouest au sud-ouest, 
arrivait aux rochers des JUtmans à l’Est du port de commerce, et se divisait 
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en cc point en deux autres courants. Le premier, remontant de l'Est vers 
l’ouest, allait remplir le port de commerce et l'anse où est le port militaire; 
l'autre s'infléchissait vers l’Est pour sortir de la rade en passant entre l'Ile 
Pelée et la terre et en contourant cette île au nord. Les courants de jusant , 
à la même époque, étaient, à peu de chose prés , parallèles à la côte et en 
suivaient les contours, en formant cependant un remou à leur rencontre 
avec les roches de l'ile Pelée. Ce remou portait le jusant vers le nord-est. 

En i8a3, à l’époque où M. le baron Cachin écrivait : 

A. la passe de l’ouest, le courant de la marée se portait par le premier 
quart de flot du nord au sud sur les rochers de la baie Sainte-Anne, et se dé- 
lourn.'tit progressivement vers le sud-est dans les trois quarts suivants ; la 
marche du jusant était inverse du sud-est au nord-ouest, mais portait da- 
vantage sur les rochesde Querq uevillequ’avantles enrochements de la digue. 

A la passe de l’Est , il s’était manifesté un courant direct de flot qui , au 
premier quart, pénétrait dans la rade par le nord-ouest et se détournait 
pour ressortir vers l’Est-nord-Elst. Les courants de jusant dans cette 
passe marchaient en sens inverse. 

Depuis lors, l’exhaussement de la muraille de la branche de l’Est a pro- 
duit de nouvelles modifications dans le régime des courants. Elles sont 
exprimées dans le tableau ci-dessous. 

Le flot et le jusant coulent parallèlement à la digue en dedans et en 
dehors , mais avec des circonstances fort remarquables. 

Dans la première moitié ouest de la branche ouest, la mer est plus 
élevée au dehws de la digue qu’au dedans et les eaux du flot s’épanchent 
par dessus les ooustructions, du nord vers le sud; an Jusant, au contraire, 
la mer est plus élevée au dedans de la digue qu’au dehors , et la jonction se 
fait par une espece de cascade du sud vers le nord, par dessus les enro- 
chements des fondations. 

Des efiets contraires ont lieu dans la partie Est de la branche ouest, et 
dans toute la branche Est, Au flot l’eau y est plus élevée au dedans de 
la digue qu’au dehors, et la jonction des eaux se fait par dessus les en- 
rochements de fondation par une cascade du dedans vers le dehors , tandis 
qu’au jusant la cascade se dirige du dehors vers le dedans. Elle y est tel- 
leuient forte, que dans les maçonneries en construction à la branche Est, 
elle délave les mortiers et déplace , même en temps de calme , les pierres 
comme l’auraient fait des eaux agitées s’épanchant pardessus un déversoir. 

Le courant du flot se maintient pendant 9 heures de marée à l'extrémité 
Est de la branche Est et celuidu jusant n’y dure que 3 heures. 
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Un autre bit également hors de doute aujourd’hui , c’est que ia ci'éte du 
banc au dedans de la branche Est se dérase et que la profondeur d’eau y 
est augmentée; mais que par compensation, les matières provenant de ce 
dérasement se sont portées vers la pointe ouest du haiic qu'elles tendent à 
allonger vers le nord-ouest en y diminuant la profondeur d'eau. Toutefois , 
la ligne de a5 pieds d’eau (8",ia) à basse mer n’a pas varié. / 


Tableau itiHicalif dei directions du flot et du jusant aux diverses époques de la marée 
jounuiliire et sur divers poùsis de la rade de Cherbourg en novembre 183S. 



Le Break water de Plymouth a été fondé dans une rade entourée de trois 
côtés par des reliefs de terrain très-élevés, et qui n’était ouverte qu’au «lePiT™»'»*' 
sud. Cette rade présentait plusieurs bancs de rochers entre lesquels et les 
côtes il y avait trois passes principales , une vers la côte de l’ouest, une au F^gntcsSi- 
milieu, une vers la côte de l’Est. 

On avait proposé d’abord des môles euraciués dans les côtes, et qui 
auraient eu depuis 8a3 jusqu’à a433* de longueur ; ces môles devaient 
aboutir aux divers bancs de rochers. Mais l'on sacriâait ainsi l’uue des 
deux passes de rive les plus coinmodes pour conserver celle du milieu, 

TOME II. 4 ' ' 
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qui l’était beaucoup moins. On craignit d’ailleurs, que les mdles^enracinés 
dans une rive ne rejetassent les courants de flot et de jusant sur l'autre , 
et n'y augmentassent la vitesse et la profondeur ; tandis qu’en arriére des 
môles et vers l’intérieur, l’eau devenue stagnante eût donné lieu à des 
dépôtsde vase qui auraient privé de profondeur précisément les zônes les 
plus abritées de la rade. 

On se décida en conséquence pour un môle isolé, insubmersible, fondé 
sur les bancs de roebers les plus reculés dans l'intérieur de la rade , en 
laissant en avant vers le large comme brisants ou contrejetées tous les au- 
tres bancs de rochers. Le môle oppose aux vents du sud-sud-Est un front 
perpendiculaire rectiligne de 914 mètres de longueur, auquel font suite 
aux deux extrémités , deux retours de 3so mètres de longueur rentrant 
vers l'intérieur de la rade par des angles de t 35* avec (a partie droite. Les 
deux retours ont eu pour objet d’abriter la rade d'un côté contre les vents 
du sud au snd-Est, et de l'autre contre ceux du sud au sud-ouest , et aussi 
de diriger les courants du flot vers les deux rives de la rade. 

La surface de mouillage intérieur abrité directement contre les vents du 
sud-Est,à Plymouth, est d’environ 4 ,^ 00,000 mètres carrés. 

Dans la baie de la Delaware, il y avait à se garantir à la fois contre les 
glaces venant des fleuves à l’amont, et contre les vents régnants qui , sur 
celte plage, sont du imrd-ouestà l'Est en passant par le nord. On désirait, 
d’ailleurs, par des considérations nautiques et commerciales, favoriser 
bien plus l’entrée aux bâtiments venant du large et cherchant une rade 
de relâche, que le stationnement et la sortie des bâtiments venant de l’inté- 
rieur de la baie. Une profondeur d'eau minimum de 5~,49 requise et 
devait être maintenue par les eaux du jusant après la construction du 
Breakwater. Ce dernier courant devait d’ailleurs diminuer l’action du 
flot sur le cap Henlopen situé sur la côte à l’Elstde la rade, et arrêter 
aussi les ensablements progressifodn cap vers le nord. Ces ensablements 
pouvaient en effet rendre très-difficiles les approches de la passe Est de 
la rade. 

Le Breakwater de la Delaware se compose ainsi de deux ouvrages , l'un 
brise-lame, l’autre brise-glace, isolés l’un de l'autre. Le brise-lame est 
forroéde deux branches comprenant un angle de t35”; l’une â l’ouest, de 
<l5o mètres de longueur, est presque normale à la direction des vents ré- 
gnants du nord-nord-ouest; celle de l’Est, de 45o mètres de longueur, est 
perpendiculaire à peu près à le direction des vents de nord-Est. 
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Le brise-glace rectiligne de 4^7 mètres de longueur est à l'ouest du brise- 
lame, fait un angle de i 35 ° avec la branche ouest de ce dernier, et en 
est séparé par un intervalle de 3 ao mètres de plus courte distance, qui con- 
stitue la passe ouest. 

Le brise-glace a été projeté d'ailleurs de manière que la ligne qui joint son 
extrémité nord avec l'extrcmité ouest du brise-lame est oi'ieiitée nord- 
ouest. Ainsi le brise-glace complète l'abritement de la rade contre les 
vents compris entre l’ouest et le nord-nord-ouest. Quoique ces vents souf- 
flent de terre dans la Delaware, ils y conservent une grande force àcausc 
du peu de relief des rives de la baie. 

En résumé, l’étendue des zones de la rade , qui sera abritée directement 
contre les vents de nord, est égale à ; de mille carré américain (43 1,641 
mètres carrés); celle des zones abritées contre le ventd’Est-nord-ouest est 
de ;’j de mille carre (735.157 mètres carrés). Enfin l’espace compris entre 
la courbe des sondages à S", 40 de profondeur d'eau et les mâles, à 
l’abri des vents du nord-Est est de-^ de mille carré ( 1,833,893 mètres 
carrés). 

Les deux passes sont ouvertes, l’une au nord, l'autre à l’Est, et ces 
vents ne régnent dans la Delaware que pendant douze à quinze jours dans 
l’année. 

Les raccordements des diverses branches d'un môle isolé et d'un môle 
saillant, les enracinements de ces derniers dans les côtes ne doivent pas , 
ainsi qu’il a été déjà dit, présenter dans le tracé en plan des angles vifs; 
ils doivent au contraire être eClectués par des arrondissements du plus 
grand rayon de courbure que possible, a 6 n d’éviter à la fois la réaction 
violente des vagues, d'augmenter la résistance de l'ouvrage lui-même, et 
de procurer plus de développement de quais , lorsque les môles servent 
de terre-pleins. 

Le débouché des passes aux extrémités des môles varie entre des limites 
très-distantes l’une de l'autre. 11 dépend en effet d’une foule de considéra- 
tions nautiques, de l’étendue des mouillages en arrière, du nombre des 
passes , de leur orientement relativement aux vents Tenants, de la gran- 
deur des navires , de leur affluence à l’entrée et à la sortie , de la nécessité 
de franchir les passes en droite ligne ou en louvoyant, du plus ou moins de 
calme qu’on veut obtenir en dedans des môles, enfin descondltions défen- 
sives. Le calme sera d’autant plus grand à l'intérieur, toutes choses égales 
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d’ailleurs, que la passe sera plus resserree proportionnellement à la surface 
de la rade et du port à abriter. 

ACherbourg, les deux passes réservées dans la rade ont, celle de l'Est 
800 mètres de largeur, celle de l’ouest près de a, 33 o mètres. Les passes dt 
la rade de Plyraouth ont, celle de l’Est 833 mètres, celle de l’ouest 
1427 mètres. 

Ce sont des limites supérieures de grandeur des passes des rades; car 
les passes d’enti-ée des môles des ports proprement dits, varient depuis 
18 mètres jusqu'à 3 go mètres, et généralement ont 60 à 100 mètres de 
débouché. 

Presque tous les môles construits jusqu’à ce jour ont été élevés à un 
niveau tel que leur couronnement fut non-seulement au-dessusdu niveau 
maximum des mers-calmcs, mais de plus à l'abri des vagues, dans chaque 
localité et dans les gros temps ordinaires. Cependant on s’est borné quel- 
quefois, dans la hauteur au-dessus des hautes mers d’équinoxe, à un simple 
mur de parapet longitudinal. 

Sans doute des môles submersibles , et la digue de Cherbourg en a 
fourni la preuve, alors même qu’elle n’était élevée qu’au niveau des basses 
mers de vives eaux, diminuent de beaucoup l’agitation delà mer dans les 
zones en aiTiére , et comme le feraient des bancs de rochers sous-marins. 
Mais comme ces bancs, ils formeraient des écueils dangereux pour la navi- 
gation. De plus , le calme ne se manifeste qu’à une assez grande distance en 
arriéi-e, et l’on perd ainsi une partie de la surface du mouillage. Enfin, les 
vagues gonflées par le môle submersible , en roulant sur son couronne- 
ment, peuvent compromettre la durée de l’ouvrage lui-mème, ou au 
moins occasionner des rechargements ou des réparations continuelles , 
qu’on eût évités dans un môle insubmersible; et dont la dépense annuelle 
correspondrait probablement à un capital plus élevé que le prix initial 
de construction d'un môle insubmersible. 

Au reste, la destination donnée à la plupart dea môles pour des ouvrages 
avancés de fortificaüons, pour des terre-pleins de quais, pour des construc- 
tions d’édiflees, laisse rarement indécise la question de l'insubmersibilité. 

On a déjà mentionné précédemment les importantes observations émi- 
ses par M. l’Ingénieur napolitain Fazio sur l'influence des môles continus , 
relativement aux attérissements dans les rades et ports, et dans des parages 
où des troubles sont mis en suspension par les vagues dans les gros temps, 
et charriés ensuite par ces vagues ou par les courants. 
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Dans des attérages où les eaux ne sont jamais cbargces de troubles, il 
n'est pas probable qu’une digue tronçonnée fût, à longueur égale, de 
beaucoup moins dispendieuse qu’une digue continue ; les cônes isolés de 
Clierbour^ viennent & l’appui de cette assertion. La houle de la mer, res- 
serrée dans les vides, y occasionnerait plus de dégradations ou exigerait 
plus de solidité dans la construction première. Les coupures transmet- 
traient enfin à l’intérieur, et jusqu’à unedistance notable, l’agitation exté- 
rieure : il y aurait donc moins de calme qu’avec une digue continue , qui 
serait alors préférable. 

Hais dans des attérages où iljr a des troubles en suspension , où déjà il y 
aurait des attérissements sur quelques points, il paraîtrait prudent 
d’exécuter avec des coupures les môles d’abritement, et surtout les môles 
enracinés dans les côtes; ou au moins d’exécuter l’ouvrage par parties, en 
dressant un état exact des lieux , des sondages , des directions et vitesses 
des courants avant l’ouverture des travaux, et en y comparant les re- 
connaissances successives des mêmes objets aux diverses périodes de la 
construction. Cette marche sera sans doute beaucoup plus lente qu’une 
construction d’un seul jet; sans doute aussi un môle tronçonné ne pro- 
curerait pas tout le ealme désirable dans les gros temps, mais on éviterait 
ainsi les chances de dépenses énormes en pure perte pour la construction 
et la démolition subséquente d’ouvrages qui seraient tardivement recon- 
nus nuisibles. 

Toutefoisie tronçonnement des môles n’aura toute son efficacité qu’autant 
qu’il descendra jusqu’au fond de la mer. Si ce fond est susceptible d’affouil- 
lements , on ne pourra se dispenser de le l'ecouvrir dans les coupures, d’un 
radier général en gros blocs d’enrochement ou en béton, lequel aurait 
à s’étendre au large des deux rives de l’ouvrage au moins sur i5 à ao 
mètres. 

La fermeture facultative des coupures empêcherait que leur débouché 
eût plus de loà la mètres d'ouverture; dès lors il en faudrait un grand 
nombre pour que le système de M. Fazio ne devint pas illusoire. De là , 
une surikee totale de parements exposés à la mer presque double de celle 
desdeux rives d’un môle continu. ' - 

Enfin, le tronçonnement des môles est presque exclusif de l'emploi des 
enroebements. Il est très-douteux du reste , que les voûtes eu maçonnerie 
par lesquelles H. Fazio relie les pleins des coupures au-dessus du niveau 
des eaux; que les ponts et tillacs en charpente ou en métal qu’on y 
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subslitueiDit; et enfin que les panneaux de iennetures et barrages en 
poutrelles, pussent résister à la mer dans les gros temps. L’état de 
ruine des ports antiques, que M. Fazio cite dans son mémoire, justifie 
ce doute. Le système des môles doubles, accolés longitudinalement, se 
prêterait mieux à la fermeture facultative des coupures , mais doublerait 
aussi la dépense. 

Les môles tronçonnés dans les ports où l'agitation de la mer serait très- 
grande, ne pourraient servir de terre*pleins pour l’accostage des navires 
et les opérations de chargement et de déchargement, qu'autant que les 
pleins auraient une très-grande largeur relativement aux vides dans le sens 
des axes des môles. M. Fazio paraît avoir adopté le rapport de 5 à 4 entre 
les largeurs des pleins et des vides. 

Les observations ci-dessus tendent à démontrer encore une fois que dans 
l’établissement des môles, et au reste comme dans la plupart des grands 
travaux , il est bien difficile de satisfaire à toutes les conditions, et impos- 
sible d’assigner d’une manière absolue la préférence à donner à tel ou tel 
système. 

Les môles, comme les jetées ordinaires, présentent presque toujours, à 
lenrsextrémités,des musoirs qui sont tantôt rectangulaires avec arrondis- 
aements dans les angles ou entièremoit curvilignes. Quelquefois, et comme 
à la digue de Cherbourg, ces musoirs sont destinés à recevoir des forts , 
des batteries découvertes; et alors leur tracé et leur grandeur dépendent 
principalement des combinaisons militaires adoptées. Dans d’autres cir- 
constances, les musoirs servent à l’établissement de phares ou fanaux. 
Enfin , dans tous les cas , ils sont utiles pour les communicatious du môle 
avec les navires qui traversent les passes, surtout dans les gros temps. 

Cette dernière considération déterminera à leur donner lo à i a mètres 
de plus de largeur qu’au môle ordinaire; mais alors autant que possible, 
et à moins que le louage ne s’y oppose , l’excédant de largeur doit être tout 
entier vers f intérieur, et les raccordements avec le mole seront arrondis en 
courbes concavesd’uD grand rayon. 

La plate-forme des musoirs des môles comme celle des musoirs des jetées, 
est d’ailleurs placée plus haut de o'°,8o à i mètre que le reste du couroia- 
nement, pour que les paquets de lames dans les tempêtes n’empêchent pas 
d’y rester. Les parapets des môles du côté du large ont l’avantage égale- 
ment de pi'éserver des paquets de lames les couronnements des môles et 
les mar iiisqui sont obligés de s'y tenir, et de préserver de l’action directe 


Digilized by Google 



COURS DE CONSTRUCTIONS, 


3i7 


du vent les zônes du inouilloge les plus voisines du môle. En Italie , et par- 
ticulièrement dans les ports antiques, les parapets étaient de véritables 
murs d’abri , et avaient jusqu’à 5 et 6 met. de hauteur. A la digue de Cher- 
bourg, le parapet qui a une destination défensive aura t~,65 de hauteur 
sur 3'*,5o d’épaisseur; et au môle isolé de Cette, il a ■*‘,53 de hauteur sur 
une épaisseur de 3*, 85 dans le haut. 

Les parapets concourent aux dispositions défensives , et facilitent les 
réparations d’avaries intérieures. Mais on a objecté qu’ils augmentent, 
sans compensation équivalente pour la stabilité des môles, la surface qui 
reçoit le choc des vagues; qu’ils forment la partie de l’ouvrage la plus 
e.xpoaée à la mer; et qu'on ne peut les consolider que diflScilement , par 
l’emploi de blocs de dimensions colossales et par des artifices d'appareils 
trés-dispendieux. 

La largeur des môles à leur couronnement dépend de leur destination, immer- 

de leur exposition aux tempêtes, de leur hauteur, delà forme de la section coBronntnirot. 
transversale de l’ouvrage , de la nature des matériaux, etc., etc. Elle varie 
dans les môles existants depuis 3 métrés jusqu’à 4o et5o mètres. La plate- 
forme de la muraille verticale en maçonnerie en exécution à la digue de 
Cherbourg a g mètres d'épaisseur totale an couronnement y compris le 
parapet. Le Breakwater dePlymouth aura i3“,75 de largeur au sommet, 
bien qu’il n’ait d’autre destination que d’abritei' la rade. 

La largeur tiu sommet du Breakwater de la Delofware, qui n’a aussi que 
cette destination , a été projetée à g*, 78. 

Le môle isolé de Cette a 1 a mètres de lai-geur en dedans du parapet. 

D’un antre côté, les môles qui environnent les darses du port militaire 
de Toulon, dont le tracé est défensif, et qui devaient fournir des terre- 
pleins à une foule d’établissements de Farsenal , des lieux d’armement , 
et des points de déchargement aux munitions de toute espèce, ont depuis 
33 mètresjusqu’à 140 mcti'es de largeur. 

Le tableau final qu’on trouvera pins bas relate les largeurs de diveis 
môles exécutés. 

Les consMératkms générales présentées antérieurement sur les formes Formel de n uctioii 
extérieures des revêtements à la mer, s’appliquent surtout aux môles. ' ” ' 

Sous Te point de vue de défense militaire et pour la navigation , les parois 
abruptes sont évidemment préférables ; elles sont surtout avantageuses 
pour les rives des môles qui doivent servir à l’accostage et aux opérations 
d’armements et autres. 
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Mode de construction des môles. 

Les môles, surtout les musoirs, étant bien plus exposés que les jetées 
à l’action directe des vagues et des courants, étant fondés à une bien plus 
grande profondeur au-dessous du niveau des bautes mers, requièrent 
bien plus de solidité que les jetées, et présentent plus de dillicultés encore 
dans leur exécution. Le temps disponible pour le travail est plus restreint, 
entre autres dons la construction des môles isolés pour lesquels les trans- 
ports et les communications de toute sorte ne peuvent s'effectuer que par 
mer, et sont assujettis à une foule d’entraves provenant des marées, des 
courants, de l’agitation de la mer, etc. 

Dans les rades et attérages, tels que ceux de Saint-Malo et Granville , lios- 
coff, Ouessant , où les dénivellations des marées sont énormes, relativement 
aux tirants d’eau des bâtiments qui à basse mer. sont forcés d’échouer i 
remplacement des môles découvre souvent à basse mer, et alors leur 
système de fondation et de construction peut sc rapprocher de celui des 
FijaiaSig jctécs , dcs quais , des digues et autres ouvrages littoraux. Les figures 619 
dneUnchn. jgg planches représentent plusieurs môles exécutés de celte manière sur 
les côtes d’Ecosse. , , 

Mais, dans les rades de l'Ociian et de la Méditerranée surtout, où les 
dénivellations des marées seraient faibles et presque nulles relativement 
à la profondeur d’eau nécessaire au- mouillage; dans d’autres rades où 
l’on voudrait procurer un mouillage abrité à des bâtiments restant à flot 
pendant la basse mer; le travail de consli'uclion des môles se compose 
ordinairement de deux parties distinctes ; 1" de la fondation artificielle 
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depuis le sol jusqu’au niveau des basses mers; a* de rélévation du môle 
depuis ce niveau Jusqu’au couronnement de l’ouvrage. 

Un petit nombre seulement des divers modes de fondations artificielles Fondation de u pot- 
indiqués dans les treizième et vingtième leçons, est applicable ici. Ainsi , 
on est forcé souvent d’exclure les pilotis de support. Car, outre l’ex- 
tréme difficulté d’efi'ectuer le battage avec quelque précision dans des 
eaux toujours oscillantes même dans les temps de calme, un coup de 
vent suffirait pour renverser ou briser les pieux isolés, et même les 
pieux réunis par un grillage avant qu’on n’eût rempli leurs intervalles 
par des enrochements ou par de la maçonnerie de béton. 

Les machines et apparaux de battage ne pourraient rester sur place 
sans être détruits à chaque instant par la mer ; leur démontage à flot 
à la fin du travail journalier, et leur remontage le lendemain , réduiraient 
le temps du battage à un petit nombre d’heures par jour. Indépendam- 
ment de ces motifs, les pilotis ne sont plus praticables toutes les fois 
que la profondeur d’eau au-dessous des basses mers , et la fiche que les 
pieux auraient à prendre , seraient de plus de 9 à 10 mètres. 

Le travail à l’aide de la cloche i plongeur ou de scaphandres, serait d’une 
lenteur inconciliable avec les grandes dimensions de longueur et largeur 
des môles ; il exigerait un mobilier énorme qui opposerait les memes 
difficultés que celui du battage des pieux. 

Ce qu’on a dit pour les pilotis de support de fondation s’applique ù for- 
tiori au système de construction par batardeaux. 

Il ne resterait donc dans les parages très-tourmentés par la mer, pour 
les fondations artificielles en contre-bas des basses mers, que l’un des 
trois modes suivants , employé isolément ou concurremment : 

I* Celui des enrochements à pierres pei^lues, dont le môle de Cette dans 
la Méditerranée, la digue de Cherboui^, le Breakwater de Plymouth, 
celui de la Delaware dans l’Océan , sont les principaux exemples , et sur 
lesquels on a donné des détails à la trente-quatrième leçon , pages 267 
4377; 

a* Celui des caissons non foncés , en bois ou en métal ; 

3* Celui des caissons fonces, en bois ou en métal. 

Les caissons pourraient avoir d'ailleurs diverses formes et être remplis 
d’enrochements, de maçonneries en pierres sèches, de maçonneries à 
mortier hydraulique, ou^de maçonaeries de béton, soit enfin de combi- 
naisons mixtes. 

TONS n. 4^ 
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Les cônes en charpente, exécutés par M. Decessart à la digue de Cher- 
bout^ , étaient de véritables caissons amovibles non foncés , mais qui 
devaient servir à la fois pour la partie inférieure de la digue constamment 
immergée et pour la partie supérieure au niveau des basses mers. 

Dans la Méditerranée, dans la Baltique, où les dénivellations des ma- 
rées sont à peu près nulles , on a employé généralement le système des 
enrochements pour les fondations artificielles des môles. 

Toutefois, divers môles anciens et notamment celui d'Ostie, ont été 
fondés à l’aide de navires échoués remplis de maçonnerie, et qui sont de 
véritables caissons foncés. Vitruve lui-même a indiqué comme générale- 
ment pratiqué de son temps, le système descaissons rectangulaires foncés 
et non foncés ; et M. Fazio induit de diverses citations que les môles 
discontinus, formés de piles qui descendaient Jusqu'au sol, avaient été 
fondés de cette manière. 

Dans des temps plus rapprochés , on a eu recours pour la digue de 
Richelieu , ainsi qu’il a été déjà dit, au même système de navires échoués 
et remplis de matériaux ; et M. Decessart avait songé à l’appliquer à la 
digue de Cherbourg. 

Le môle de Nice a été fondé dans sa partie centrale par des caissons 
contigus d’environ i4 mètres de longueur sur i4 mètres de largeur, et 
10", 70 de hauteur de parois; et ce genre de construction avait été pro- 
posé sous l’empire pour l’allongement du môle d’Ancône. 

Enfin, M. l'Ingénieur Poirel a amélioré encore au môle d’Alger l’em- 
ploi des caissons pour foudations de môles ( Voir les Annales des ponts et 
chaussées de i838). 

Le système de caissons foncés en bois ou en métal exige qu’on drague 
au préalable et qu’on règle avec soin l’emplacement où ces caissons doi- 
vent être échoués; c’est une des difficultés et l’un des inconvénients de ce 
genre de constructions. Si , comme dans les travaux eu rivière , on échoue 
les caissons vides; on est exposé dans les parages où la mer est habituel- 
lement agitée, à des avaries considérables pendant le ti mps du travail , 
et même à la destruction de ces charpentes colossales. Si le caisson reste 
à flot jusqu’à ce que le poids des maçonneries le fassé immerger, il peut 
dans l’échouage se rompre et compromettre les maçonneries à l’intérieur. 
D’ailleurs, les dépenses d’épuisement de ces caissons dans les ports à ma- 
rées seraient très-considérables , à mflins que le caisson par sa hauteur ne 
servit à la fois pour les maçonneries au-dessous et au-dessus des basses 
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mers ; mais alors les poussées d'eau qu'il aurait à conteuir seraient énormes 
dans beaucoup de circonstances , et l'on ne pourrait rendre le caisson ré* 
sisUnt qu’en se jetant dans des constructions gigantesques en bois et d'un 
prix incalculable. 

L'on serait conduit par les considérations qui précédent à construire 
les tranches verticales de maçonnerie de la partie constamment immergée 
des môles sur des radeaux flotteurs , dans une enceinte où ces radeaux 
seraient assis sur des chantiers. Cette enceinte devrait , dans les ports à 
marée , présenter une profondeur d'eau suffisante pour la mise à flot des 
radeaux chargés , et dans les ports sans marée être en communication 
facultative avec la mer. 

Lorsque la tranche de maçonnerie serait achevée, le radeau serait mis 
à flot et remorqué par un temps calme , au lieu d'immersion où l’opé- 
ration d’échouage s'effectuerait immédiatement d'après des procédés ana- 
logues à ceux qui ont été suivis pour les cônes de la digue de Cherbourg. 

Un pareil mode ne serait applicable évidemment qu'à des tranches peu 
volumineuses et obligerait, dans beaucoup de circonstances, de sub- 
diviser le massif de fondation du môle , non-seulement dans le sens ver- 
tical , mais aussi dans le sens horizontal ; eu sorte que dans l'exécution , 
ce massif ne serait qu’une sorte de maçonnerie irrégulière en pierres sè- 
ches, faite sous l'eau avec des blocs artificiels imparfaitement arrimés. 

Les caissons non foncés seront donc en général préférables aux cais- 
sons foncés. 

Mais, ainsi que M. l'Ingénieur Poirel l’a judicieusement fait observer, 
les premiers , s'ils sont en bois , ne doivent servir que d'enveloppes tem- 
poraires et jusqu’au durcissement complet des maçonneries, afin d’éviter 
ce qui est arrivé à la charpente des cônes de la digue de Cherbourg. Cette 
durée très- restreinte permettra d’ailleurs d’employer des bois de qualité 
inférieure, à bas prix , et grossièrement œuvrés. 

En admettant meme qu’il n’y eût pas de vers marins dans la localité, 
qu'ils ne pussent y être importés subséquemment et ne pussent s’y pro- 
pager avec leur rapidité ordinaire, la charpente en bois des caissons non 
foncés, assaillie par les vagues, particuliérement dans les basses 
mers, privée d’entretien et de réparations, serait bientôt déliaisonnée et 
détruite. 

Une dilBculté commune aux caissons foncés et non foncés, mais plus 
spéciale encore aux premiers , e'est d’obtenir la jonction et la continuité 
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à peu près régulière des diverses tranches successives et adjacentes du 
même massif de fondation du môle. 

I.ies parois en charpente de deux caissons foncés juxtaposes ne sau- 
raient guère être démoulées après l'immersion sur un fond qui présen- 
tera souvent lo et la mètres d’eau à basse mer, quelles que soient d'ail- 
leurs les dispositions préparées à cet effet avant l'immersion. D’autre 
part, les vers marins s’y propageant, il se formera à la longue des vides 
par lesquels la mer pénétrera et agrandira constamment des d^radations 
inaperçues. 

L’emploi de parois en fonte de fer y obviei'ait, mais en élevant de beau- 
coup la dépense de construction. 

Il semblerait préférable de former sur les deux faces longitudinales du 
massif de fondation des petites crèches saillantes en pieux jointifs ou en 
caissons non foncés, vis-à-vis les mailles ou joints de parement de deux 
caissons adjacents, et d’y couler à basse mer du béton qui se répandrait 
jusque dans les vides entre les parois transversales. Ces dernières seraient 
ainsi soustraites au batillage de la mer et aux vers marins. 

Les caissons non foncés juxtaposés ue 'devraient être formés que de 
deux surfaces de bois parallèles dont l’écartement et le rapprochement 
seraient prévenus par des entretoises et des tirants en bois ou en métal; 
en sorte qu’aprés leur immersion le remplissage du vide entre les deux 
surfaces s’effectuerait sans discontinuité d’un caisson à l'autre. Les mailles 
ou joints de parement seraient fermés d’ailleurs , comme il vient d’être dit 
pour les caissons foncés. 

Malgré ces précautions, la profondeur d’eau , l’action des courants , des 
dénivellations de marée, de la mer même peu agitée, s’opposeront à ce que 
les caissons immergés affectent un alignement régulier. Il sera donc indis- 
pensable de projeter le massif de fondation avec des empâtements ou 
reti'aitcs sur chacune de ses rives, en saillie de 3 mètres à 3 mètres de 
largeur au moins sur le pied de la partie supérieure du môle. 

Du reste, la construction, la mise à flot, la remorque ctfimmersiou 
HriVi/nchM. des caissons foncés et non foncés se feraient d’après des procédés analo- 
gues à ceux que M. Decessart a employés pour les cônes de la digue de 
Cherbourg, et dont les figures 63a donnent une indication. 

Les formes, grandeurs et nombres de caissons foncés et non foncés pour 
massifs de fondation des môles dépendent des formes et dimensions et du 


Digitized by Google 


COURS DE CONSTRUCTIONS. 


333 


système de construction du massif i fonder, lesquelles sc déduiront elles- 
* mêmes de celles de la partie du môle supérieure aux basses mers. 

Des caissons d’un périmètre d'environ 6o mètres et de ao mètres de 
hauteur de parois sont les plus grands qui aient été exécutés. Les oeuvres 
de Decessart donneront d’utiles enseignements sur les détails et confections 
de ces charpentes colossales. 

On y trouve entre autres que les dépenses de toute espèce, sauf celles 
pour le remplissage des caisses , se sont élevées pour i8 cônes oeuvres , mis 


à flot , remorqués et immei^és, à 3i,658,4ao fr. 

et que la charpente même de ces cônes n’entrait dans cette 

somme que pour 3,636,56o fr. 

La capacité totale était de. . (43, aoo toises cubes) ou. . . 319,753 

Ce qui fait ressortir l’ensemble des dépenses par mètre 

cube de capacité à 68 fr. 

Et la charpente seule par mètre cube de capacité à. . . 1 1 fr. 3o c. 


Si la partie émergée d’un môle peut, à raison de sa destination , n’avoir 
au niveau des basses mers qu’une épaisseur transversale de i5 mètres au 
plus; le massif de fondation , à raison des empâtements indiqués, aurait 
de 19 à ai mètres au plus. Une seule flle de caissons foncés ou non foncés 
suffirait dans ce cas. 

Mais au delà des chiffres ci-dessus, on formerait le massif de fondation 
de deux lignes de caissons , l’une sur la face intérieure , l’autre sur l^face 
extérieure; et l’intervalle entre elles serait comme une troisième file de 
caissons non foncés. 

Si les caissons étaient en parois métalliques , par exemple dans le système Mitiiriâiis Ht tcntplis- 
proposé par M. Deeble (voir la traduction du Mémoire de cet inventeur 
par M. Heller), dont la figure 6a3 des planches donne une indication. Figure» Sis 

^ ^ 1 pbncbw 

leur remplissage pourrait se faire en blocaille d enrochemenL Mais des pa- 
rois en bois excluent cette espece de matériaux, au moins sur les rives 
du périmètre. La dépense de béton ou de maçonnerie pourrait cepen- 
dant être restreinte dans ce cas , en immergeant des couches alternatives 
de béton et de moellons, ou en laissant dans la partie centrale de ces 
caissons un vide qui serait rempli seulement en blocaille. 

Ce second moyen s’adapterait au cas d’une seule file longitudinale de 
caissons de fondation qui aurait à supporter un massif émergé analogue 
à celui des jetées , figures 609 des planches , et qui serait formé de deux 
murs de rive et d’un noyau en blocaille ou en terre battue. 
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Lorsque la grande largeur des môles à leur couronnement exige 
dans le massif de fondation deux Aies de caissons de rive, le vide entre ces 
deux files pourra aussi n’être rempli qu'en blocaille d’enrochement. 

Âu reste, soit qu'il n’y ait qu’une seule file décaissons de fondation, 
ou une sur chaque rive du môle, il sera utile dans les parages tourmentés 
par la mer, et pour préserver la charpente des caissons pendant le durcis- 
sement des maçonneries et du béton intérieur, de dresser à l’extérieur des 
caissons des enrochements temporaires de défense qu’on abandonnera à 
leur talus naturel vers l’intérieur de la rade ou du port , et auxquels on 
donnera une pente de 4 5 pour i vers le lai^e. 

On a indiqué dans la trente-quatrième leçon , page ^94, les principales 
considérations d’après lesquelles le choix se fixera sur l’un des systèmes 
de fondation artificielle ci-dessus indiqués pour les môles, ou sur leurs 
combinaisons dans le même travail. 

Toutefois, les tètes des parties pleines dans les môles tronçonnés, les 
musoirs extrêmes dans les môles continus, quel que soit le mode de fon- 
dation des zônes intercalaires, n’admettront guère que l’emploi de cais- 
sons foncés ou non foncés. 

Car les grands talus des enrochements immergés rétréciraient les 
ilébouchés des coupures dans la première espèce de môles , et ceux des 
passes dans la seconde, ü’ailleurs les vagues et les courants qui y seront 
à leijf maximum d’intensité tendraient constamment à faire cheminer les 
matériaux des enrochements, ou vers le lai^e ou vers l’intérieur ; et la 
stabilité des ouvrages élevés au-dessus du niveau des basses mers sur 
la fondation en enrochements en serait gravement compromise. 

On avait pensé à appliquer à la fondation immergée des môles le sys- 
tème des tunages des travaux en rivières et des digues à la mer. Meme 
Bélidor ( tom. U , a" partie, p. 210 de X Architecture hj-draulique) proposait 
de couler sur le fond un lit de grands arbres ébranchés et espacés paral- 
lèlement de I mèti'e à i*,75. Les intervalles eussent ététcraplis en graviers 
ou enrochements; une seconde couche d’arbres eût croisé perpendiculai- 
icmcnt la première et eût été eu retraite. Les vides en eussent été remplis 
comme ceux de la première couche. C'était sur un massif de ce genre 
qu’on eût construit la partie supérieure des môles. Mais outre les difficultés 
d’immersion , la détérioration i-apide des fascinages et clayonnages par 
les vers marins, outre l’action des vagues sur la biocaille des tun«^es 
pendant et après le travail ; ce genre de construction serait pro- 
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bablement trop compressible et trop peu résistant pour supporter sans 
tassements incessants les parties supérieures émergées des mâles , à moins 
qu’elles ne fussent elles-mêmes dans ce système. 

Lorsque la partie supérieure émergée d’un môle est eu enrochements , m'ôu» 

comme la fondation immergée, elle doit être établie en larges retraites .arfti«re a» nivraa 
surcelle^i , comme au môle isolé de Cette, figure 630 des planches, de 
manière que le poids en soit réparti sur une plus grande surface et 
éprouve moins de tassements. Ces retraites , surtout du côté intérieur, 
procurent en outre beaucoup de facilités , surtout dans les ports à marées, 
pour l’échouage à toute haute mer des bâtiments et bateaux qui apportent 
les matériaux de construction. Enfin, elles rendent les parties supérieures 
des môles plus indépendantes des mouvements qu éprouveraient les parties 
inférieures immergées. 

Du reste, les surfaces extérieures des enrochements au-dessus du nir^iii 
des eaux peuvent être exécutées avec plus de soin que dans les fondations , 
en arrimant les gros blocs de revêtement et en les disposant en pérés à sec 
ou en pérés maçonnés. 

Un a déjà dit, page 369, quels moyens on employait en ce moment au 
breakwater de Plymouth pour essayer d’arrêter les avaries que ce grand 
ouvrage n’a cessé d’éprouver depuis 1817. 

Si les parties émergées des môles doivent être exécutées sur la base en 
enroebements , avec parois en bois et mélalliques, ou en maçonneries 
de diverses espèces, les retraites indiquées ci-dessus deviennent encore 
plus nécessaires pour prévenir les tassements et les déliaisons. Même 
on pourrait imiter ce qui a été fait pour la fondation du fort central de 
la digue de Cherbourg, c’est-à-dire, opérer et laisser subsister pendant 
plusieurs mois une charge d’épreuve en gros moellons ou en blocs de 
beaucoup supérieure au poids définitif. 

Bélidor conseille de recouvrir ensuite la plate-forme des enrochements 
de fondation par une couche de béton avec blocs nojés dans le béton de 
■>, loà i*,3o de hauteur, afin de répartir uniformément la charge des 
constructions supérieures. 

A la digue de Cherbourg, cette couche est de 80 cent, d'épaisseur 
moyenne et s’arrête vers le large, à la rangée extérieure des caisses de 
défense en béton, et vers l’intérieur à une murette en maçonnerie de 
moellons. D’après les projets, cet empâtement horizontal devait s’étendre 
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même jusqu'à 5 mètres en avant du pied de la muraille vers le large ; 
mais on y a renoncé, parce que la nappe de béton eût été soulevée de bas 
en haut par l’action S 3 q>honante des lames. 

On avait même proposé , dans la discussion de ces projets , d'étendre 
la nappe de béton sur les talus extérieurs des enrochements de fondation 
jusqu’à 5 mètres en contre-bas du niveau des basses mers. Mais les grandes 
dilTicultés et les dépenses de ce travail lui ont fait préférer un revëtissage 
de i*,a 5 d’épaisseur en gros blocs, s’arrêtant par le haut au niveau des 
basses mers de vive eau, dressé sur 5 mét. de base pour t mét. de 
hauteur, et descendant à environ 5 mètres de profondeur. D'ailleurs, on 
avait objecté que cet encroûtement en béton, en faisant disparaître les 
aspérités des talus d’enrochement, eût laissé aux vagues plus de vitesse et 
de force pour frapper la muraille verticale. 

M. l’Ingénieur Leroux avait, dans un but opposé, voulu faire élever les 
blocs de défense jusqu’au couronnement du môle. Maison a repoussé cette 
idée par la crainte d’une part, que ces blocs remontant dans les tempêtes 
n’eussent été des moyens de sape et de destruction contre la muraille 
émergée à laquelle ils auraient été adossés; et que d’autre part, cheminant 
longitudinalement, ils ne se fussent amoncelés vers les musoirs extrêmes 
et ne fussent retombés dans les passes. 

Ce qu’on a exposé dans la trente-quatrième leçon sur l’emploi des maté- 
riaux de construction à la mer , dans la trente-cinquième leçon sur les 
Jetées , dispense d’entrer dans de grands détails sur le mode de construc- 
tion des parties émergées des môles. 

.àinsi , si l’on adopte le système de coffrages en bois ou métalliques 
remplis de biocaille , il est oiseux de recommander que les longuerines 
et traversines du grillage inférieur et des fermes soient engagées dans la 
couche de béton. Mais l’adhérence du bois au béton étant très-faible, le 
coffrage en bois ne résistera à l'action des vagues que par sa masse , dont 
le poids devrait être équivalent à celui d’une muraille en maçonnerie. 
Fisuim 609 La partie émergée des môles , d’une grande largeur au couronnement , 
* serait comme les jetées , figures 609 des planches , exécutée avec un 

noyau de blocaillc, contenu dans des compartiments en maçonnerie , et 
Figure» 6i4 terminé par un épais dallage en maçonnerie. C’est le système employé 
dM punehe». plupart dcs ports dltaüe , et que reproduisent les figures 6a4 des 

planches. 

Cette disposition avait été proposée aussi par M. l’ingénieur Leroux 
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pour le massif supérieur de la digue de Cherbourg , au lieu du massif 
plein en maçonnerie qui a été adopté, et qui est en esécutlon. Dans les 
projets de M. Leroux, les murs de rive auraient eu, celui vers le large 
Il méti'es d'épaisseur moyenne, celui vers l’inlcrieur a",4o; les murs 
de refend des compartiments, équidistants de 20 mètres, auraient en 
3 mètres d'épaisseur. Cette combinaison a été repoussée dans rexaincn 
des projets; parce que les, tassements de lu buse, et ceux spéciaux des 
diverses parties du massif mixte , auraient déliaisonné les trois tranches 
distinctes; et que les fissures et lézardés ainsi produites, en introduisant 
la mer dans l'intérieur du massif, en eussent amené la destruction. On 
avait d'ailleurs fait observer que la plate-forme supérieure de la digue ne 
devait servir que de chemin de communication entre le fort central et les 
musoirs extrêmes. 

Lorsque le massif de fondation d'un môle a été exécuté avec des 
caissons , l'exécution de sa partie supérieure se fait comme sur un sol 
naturel eu rocher; et la seule précaution à prendre est de laisser à ce 
massif le temps de durcir avant de lui faire supporter la charge qu'il doit 
recevoir. 

On a supposé précédemment que la coustruction des parties d'un mole 
inférieures et supérieures au niveau des basses mers, serait distincte. Mais 
dans les ports à faibles marées, quand la profondeur de l'eau dans rem- 
placement des môles n’est pas très-grande, et particulièrement pour 
l'établissement de môles avec piles dans le système de M. Fozio , et par 
caissons foncés ou non foncés; il pourra être avantageux, pour la rapi- 
dité d'exécution , de faire construire les caissons pour toute la hauteur du 
môle. Car les opérations de mise à flot , de remorque et d'immersion 
n'en seront alors ni beaucoup plus difficiles, ni beaucoup plus coûteuses. 

Du reste les moles, comme les jetées, quel que soit leur système 
d'exécution , présentent sur leur face intérieure, et au-dessus du niveau 
des basses mers , des échelles de sauvetage de 5o en 5o mètres au 
moins; des boucles, ou plutôt des ban'caux fixes aussi pour amaiTagcs, 
espacés à 20 " ou 25" au niveau des vives eaux ordinaires; des poteaux 
ou canons d'amarrage en fonte, à a5 ou 3o mètres d'intervalle sur le 
couronnement. 

. » 

Et si de plus, les môles servent à l'accostage des naviKs, aux opéra- 
tions de chargement et de déchargement des navires de commerce ; 
et à celles d'armement et de désarmement des navires de guerre; des 
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rampes et des escaliers placés parallèlement et en dedans des parements 
des môles seront également nécessaires. 

L'ordre d'exécution d'un môle enraciné dans les rives est évidemment 
de partir de la rive et de s’avancer en mer, afin qu'il riy ait jamais 
pour la construction qu une seule tête de l’ouvrage exposée à la mer, et 
que les parties exécutées sersent de ehemins aux matériaux pour les 
parties en exécution. Pour un môle isolé, on partira du centre pour 
marcher vers les deux extrémités. Si la base est en enrochements, il est 
essentiel que les zônes partielles soient toutes du même âge au moment 
où s’exécuteront successivement les diverses tranches de la partie émergée 
du môle. 

Toutefois , si l'exécution des enrochements précède de plusieurs années 
celle du massif supérieur du môle , il arrivera que le haut des enroche- 
ments sera bouleversé dans les tempêtes, et qu’une grande partie des 
matériaux sera jetée vers l’intérieur ou viendra s’amonceler vers les 
extrémités. Cest ainsi que les enrochements de fondation de la digue de 
Cherbourg ont été relevés Jusqu'à trois fois depuis 1 790 jusqu’en i83a 
et sur une bautcur de 3 à 3 mètres ; et qu’une masse énorme de matériaux 
y est devenue improductive. H y a moins d’inconvénients encore dans le.s 
tassements plus considérables d’enrochements récenrs, surtout si ces der- 
iiiei'S sont d’une composition homogène. 

De ces tassements, il résulte même quelquefois des facilités de travail 
dont on a tiré parti à la digue de Cherbourg. Le plan d'assiette de la mu- 
raille devait être définitivement mis au niveau des basses mers d’équinoxe. 
Le travail eût été condamné à une extrême lenteur, s'il avait fallu couler 
la couche inférieure de béton à cette cote; mais il a siifTl de l'établir au 
niveau des basses mers de vives eaux ordinaires; et par les tassements. 
Elle est parvenue ensuite au niveau prescrit. 

L’e.xécution des massifs émergés des môles peut être dirigée d’après la 
marche adoptée depuis i833 pour la muraille de la digue de Cherbourg. 

L'insufiisancc des crédits annuels ayant empêché de travailler à la fois 
.sur les deux branches à partir du fort central, on ne s’est occupé que de la 
branche de l'Est qui est la plus courte', afin de mettre le plus tôt possible 
la rade et l’entréedu nouveau port militaire à l'abri des vents du nord-Est , 
qui sont à Cherbourg les plus fréquents et les plus tenaces, et afin de 
rendre ainsi plus tôt productifs les fonds dépensés. 

On pose dans une première période de temps, mais sculcmcnl jusqu'au 
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nweaudu basses mers de naopteeau, ia longueur de muraille que l'on veut 
élever dans la deuxième période. Dana la deuxième période, on élève cette 
longueur seulement jusqu’au niveau des hautes mers des vives eaujr ordi- 
naires. Dans une troisième période, elle est exhaussée jusqu'au niveau des 
plus hautes mers d'équinoxe, où elle n’est plus franchie que par les vagues 
dans les tempêtes. Ou a réservé jusqu’aux derniers temps de l’achèvement 
de la digue, où les tassements de la base en enrochements aui-ont proba- 
blement cessé, rexhaus.sement final jusqu’au dallage de la plate-forme 
et la construction du parapet définitif. 

On a ajourné à la même époque la construction des musoirs extrêmes, 
des forts qui y seront élevés , ainsi que celle du fort central , pai-cc que ces 
ouvrages n'ont qu’une importance défensive qui doit céder aux exigences 
maritimes, et que leur dépense ne pourra se faire qu’avec des crédits 
spéciaux. 


On présente dans le tableau ci-après les renseignements qu’on a pu 
recueillir sur les môles des principaux ports dans l’Océan et dans la Médi- 
terranée, hors de France et en France. C’est plutôt un cadre ouvert pour 
recevoir ceux qui manquent. 


* 
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Tableau relatif aux môles des principaux ports français et étrangers de [Océan 
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X et de la Méditerranée sur lesquels ou a pu obtenir quelques renseignements. 
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Toits ilccliousKU- 


.îi'anl-ports et ports déchouage. 

Dau.s les localités situées eu pleine côte, et qui ne sont pas en arriéré 
d'une rade couverte, le port proprement dit est presque toujours précédé 
de l'avant-port, dont l’utilité spéciale est de faciliter aux navires venant 
du large, les moyens d'amortir graduellement leur vitesse, et de faire 
serrer leurs voiles avant d’arriver au port de déchargement ou de péné- 
trer dans les bassins à flot; comme aussi de permettre aux navires partants 
de faire toutes les dispositions d'appareillage avantd'aller au large. Les ports 
de Dieppe, Fécamp, et i-elui du Havre, depuis l’établissement de l'arrière- 
|K)i’t, dit port neuf , ont la précieuse propriété, par leur e.xposilion , de 
permettre à un navire d’arrêter son air en inanccuvrant sous voiles. 

L’avant-port est apssi ordinairement destiné aux navires en rclAche 
qui supportent l’échouage, et il offre un refuge aux petits bâtiments de 
cabotage et de pêche qui n’ont pas bestjin , à raison de leur faible tirant 
d’eau, d’attendre le plein de la mer pour entrer ou sorlir. 

La description et les pians des ports de Dunkerque, Dieppe, Fécamp, du 
Havre, Cherbourg (|>ort militaire), Saint-Malo, La Rochelle, Cette, ont 
fait connaître la position et la grandeur de leui-s avant-ports. Quand les 
localités le permettent, on donne, comme au Havre, au moins deux en- 
câblures ou 4 °o mètres de longueur à l’avant-port (à Honfleur, l’avant- 
port projeté n’aura cependant que 120 mètres de large) pour que les 
bâtiments puissent entrer sous voile et virer dans le vent. Sinon l’on y 
supplée, quand cela est possible, par une extension de l’avant-port sui' 
un des côtés. 

La largeur de l’avant-port dépend de la quantité et de la grandeur des 
navires qui entrent et sortent simultanément pour déposer et prendre 
leur charge, et de ceux qu’une tempête a forcés <le relâcher. Si l’avant-port 
est â échouage, il est désirable que le fond en soit mou; ainsi , à Saint- 
Malo , où il est naturellement de roches, on laisse à dessein des alluvions 
de sable s’y déposer sur une assez grande épaisseur. 

A la suite de l’avant-port est le port d’ échouage proprement dit, où sta- 
tionnent les navires qui peuvent supporter l’échouage {K>ur les armements 
et désarmements. En Angleterre, on lui donne le nom de drp-dock , mais 
particulièrement lorsqu’il est bordé de magasins destinés au dépôt tem- 
poraire ou définitif des marchandises. 
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S'il peut y avoir des quais des deux côtés, la largeur du port doit être 
au moins telle que sur la longueur de chaque rive il y ait deux et même 
trois lignes de navires , et qu’entre ces deux groupes il y ait une juisse 
pour les mouvements d’entrée et de sortie. Dans chaque groupe il faut ré- 
server du reste des voies permanentes ou facultatives pour communiquer 
de la passe centrale aux chantiers de construction, grils de carénage, bassins 
à flot, formes de radoub établis sur les rives. 

Le port d'échouage du commerce de Cherbourg, sur sa longueur actuelle 
de aïo métrés et sa largeur de aoo mètres, a reçu, dans les gros temps, 
Jusqu'à i5o bâtiments formant un tonnage total de ia,ooo tonneaux. 

Les rives de l’avant-porl, comme celles du port, sont bordées de quais , 
d'estacades en bois ou de plans inclinés, de cales débarcadères, d'échelles 
de sauvetage, d’escaliers, pour servir également au slationnemcnl des na- 
vires en charge ou en décharge et à leurs communications avec les terre- 
pleins des rives. 

L’on place aussi autant que possible dans l’avant- port ou dans la 
partie la plus voisine de la merdes ports d’échouage sans avant-ports, les 
divers chantiers de construction et de radoub mentionnés plus haut, et 
par les motifs suivants ; 

1 ° Afîn de laisser la plus grande longueur possible de quais dans le port 
proprement dit et dans le voisinage des magasins du commerce et de 
moins déranger les navires stationnants; 

a” Parce que les etablissements en question exigent de grandes super- 
ficies qu’on n’obtiendrait que dilTicilement et à prix élevé dans l’intérieur 
d’une ville maritime; 

3* Parce que les ouvrages utiles pour le sauvetage et la réparation d’un 
bâtiment avarié doivent être à sa portée. 

Ces chantiers ne doivent pas d’ailleurs, autant que possible , et à moins 
dl une agitation trop dolente dans F avant-port ou portd’éehouage,étre placés 
sur les rives et à l’intérieur des bassins de flot ou docks dont il sera <|ues- 
tion plus bas; car on perdrait l’avantage de pouvoir les visiter à chaque 
basse mer, et les fermetures des formes sèches de radoub enlr’autres, 
supporteraient constamment la pression de l’eau maintenue à un niveau 
permanent dans les bassins de flot. 

L’étcnduesuperficiellc,lc développement des quais d’un port d'échouage, 
dépendent au reste de sa destination. Ainsi , quand ce port doit servir à 
la fois aux relâches momentanées des navires qui s’y réfugient de tous 
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côtés pendant le gros temps aux armements et désarmements militai- 
res, et aux opérations du commerce local , il réclame des dimensions bien 
autrement grandes que s'il ne servait qu'à ce dernier objet. Mais celte aug- 
mentation doit porter évidemment beaucoup plus dans ce cas sur la sur- 
face que sur le périmètre des quais. Il faut s'attacher an contraire à un 
grand développement de quais , lorsque le port n'est consacré qu'à des 
exportations ou importations de marchandises. 

Aux Etats-Unis d'Amérique, des terre-pleins espacés de yo à lao mél. 
soutenus par des quais de i5à 30 mètres de largeur, s’avancent en mer 
perpendiculairement aux rives des ports, sur 60 à go mètres de longueur, 
et forment ainsi des enceintes d'eau dont trois côtés peuvent servir au 
stationnement et aux opérations de débarquement et d'embarquement 
des navires. 

Ces ouvrages, qui exigent des draguages annuels, sont du reste des pro- 
priétés particulières dont l'usage est réglé par des tarifs. 

011411 et iiUiiiincHnés Les terre-plcins insubmersibles des quais riverains de l'avanl-port et 
•»r Im mri <Im poru. largcuT en rapport avec l'«c/«’iVé du commerce local. Le 

minimum devrait être de ao mètres; car ces terre- pleins servent en même 
temps de routes et de places ; cependant dans beaucoup de localités , l'on 
a été forcé de se restreindre jusqu'à 8 mètres. 

Des maisons élevées du côté des vents régnants préviennent au reste 
l’agilatioii locale de la surface des eaux. 

Les quais sont tantôt des murailles presque verticales en maçonnerie 
ou en bois, tantôt des plans inclinés allongés à la pente minimum de -’z- 
Ce dernier système, dans les ports à marée, enlève une grande surface 
de terrain aux besoins du commerce, expose les marchandises à être ava- 
riées dans leur dépôt sur une plage humide et vaseuse, enfin exige des 
ponts embarcadèi'es fixes ou des ponts de bateaux et des raz analogues à 
ceux qui ont été décrits dans la ai* leçon pour communiquer du pont 
des navires à flot ou échoués avec les rives insubmersibles. 

Dans les ports non sujets aux marées , des plans inclinés auraient moins 
d’inconvénients surtout si l’on ne plaçait leur seuil inférieur qu’en contre- 
haut du niveau de l’eau. 

Kéanmoins l'on préfère généi'alement des murailles presque verticales 
partout où il est possible de les établir; parce que les navires peuvent 
ainsi toucher aux terre-pleins , et que les mouvements des marchandises 
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cl munitions s’opèrent alors avec facilité à l’aide de grues fixes ou amo- 
vibles, ou h l'aide des mâts et gréements des bâtiments eux-mêmes. 

En AiigletciTc on a dressé les parois de ces quais en surfaces courbes 
analogues à celles des flancs des navires, pour le double objet de rendre 
les quais plus résistants aux poussées des terres, et de répartir sur une 
plus grande surface les cbocs éventuels des navires ; mais il en résulte plus 
de dépense dans l’exécution. 

Dans l'origine, beaucoup de ces murailles ont été'faites en bois on en 
maçonnerie de pierres sèches et même en fascinages. Les quais en bois 
sont encore en usage â cause de la rareté de In pierre en Hollande , en 
Flandre, et dans les ports des Etats-Unis à raison de la grande abon- 
dance du bois. Les figures 6aâ des planches représentent quelques-uns 
de ces ouvrages. L«s pieux de la face des quais sont jointifs aux États- 
Unis , et la plate forme des terre-pleins est bordée en bois ou pavée en 
cailloux ronds. 

Le rapide dépérissement de quelques-unes de ces constructions, la facile 
destruction des autres par le choc des vagues et des navires, y ont fait 
substituer progressivement des murs de soutènement en maçonnerie de 
mortier hydraulique avec moellons ou pierres de taille. 

Pour mettre leurs parements à l’abri des cbocs de toute espèce , on in- 
cruste assez ordinairement de distance en distance des pièces de bois dans 
des rainures verticales et l'on borde dessus avec des madriers ou croûtes 
de bas prix qu’on renouvelle quand ils sont brisés. Quelques ingénieurs 
pensent que les quais sont plus dégradés par le scellement de ces poteaux 
de garde qu’ils ne le seraient par le frottement des bâtiments. 

On a déjà dit, à la vingt-cinquième leçon, qu’on exécute en Anglelcrre 
et notamment à Deptford des quais en maçonnerie de béton ou de moel- 
lons et même en terre revêtus de plaques de fonte; des pieux creux en 
fonte de fer engagés dans le sol retiemient les plaques Ce système pour- 
rait convenir dans les localités très-in festées de vers marins et où les 
pieri'es de taille seraient rares et d’une taille aussi dispendieuse que celle 
du granit. 

Les quais des avant-ports et ports d'échouage pour la marine marchande 
présentent au reste, comme les jetées et môles, des arganeaux espacés 
de 35 mèti-es en 35 mètres et même de ao mètres en ao mètres suivant la 
longueur des navires. Ces arganeaux sont placés un peuau-dessns du niveau 
des hautes mers. Quelquefois on en scelle aussi au niveau des basses mers 
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pour l’amarrage de fond des navires. De plus, sur les terre pleins en 
arriére des quais doiventétre rangés, k la même distance que lesarganeaux, 
des poteaux en bois, bornes en pierre ou canons en fonte équi distants, 
et servant au même objet. r^; 

Dans les avant-ports et ports militaires, la grandeur des navires fera 
disposer les bornes et canons à 19 mètres environ de distance l'un de 
l’autre. 

Enfin des réverbères éclairés à l’buile ou au gaz espacés entre eux de 
5o k 70 métrés et à 5 métrés de distance de l'aréte des quais, portés par 
des poteaux en bois ou par des candélabres en fonte faciliteront la surveil- 
lance des officiers de port et des douaniers. 

Les ai^aneaux , renfermés dans des sortes de niches des parements , sont 
formés ordinairement de tiges à pattes en fer et mieux en cuivre qui 
s’enracinent dans l’épaisseur des murailles et qui sont terminés extérieu- 
rement par un piton dans lequel on ^igage des doubles charnières amo- 
vibles soit en fer ou en cuivre sur le^uelles les cordages se fixent. Les fi- 
gures 636 des planches représentent des arganeaux pour l’amarrage des 
bâtiments de guen-e de 1*^' rang. 

Dans les quais avec revêtements en fonte mentionnés ci-dessus et mémo 
dans quelques quais en maçonnerie en Angleterre, les arganeaux sont en 
quelque sorte indépendants de ces revêtements et sont retenus par de longs 
tirans en fer, aboutissant à des points fixes dans l’intérieur des remblais. 

On a employé à Cherbourg au lieu de pitons à boucles de simples mon- 
tants métalliques ou barreaux posés verticalement et horizontalement sur 
la face extérieure de la niche ordinaire des arganeaux , et autour desquels 
les cordages sont roulés. 

On y trouvait de plus grandes facilités pour les amarrages lorsqu ils 
doiventétre trcs-prompts; car la boucle à charnière est souvent rabattue 
dans .sa niche, et difficile à détacher et à mouvoir. 

Les poteaux et bornes d'amarrage doiventétre d’une grande résistance et 
par leur tenue dans le sol et par leurs dimensions; l’usage plus que le 
calcul a réglé les dimensions de ces objets dans les diverses localités. Le 
système adopté par M. l’Ingénieur Frissart, au Havre, représenté fig. 639 
des planches, semble trés-cou venable pour les ports de commerce, et a servi 
dans les gros temps à la tenue simultanée de 4 À 5 navires. Dans les ports 
militaires on implante en terre par la culasse de vieux canons en fonte hors 
de service. 
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Pour les dimeiisioDS des murailles des quais et les modes de rondalioii et 
d'execution , l’on renvoie aux principes gcnéraux énonces dans les trei- 
ziéme et ti'ente-quatricme leçons , en faisant seulement remarquer de 
nouveau que, dans l’évaluation des efforts auxquels ces murailles auront 
h résister, il faut tenir compte ici : 

i*Dc l'action alternative des marées sur les remblais en arrière des quais 
et sur les maçonneries elles-mêmes ; 

3 * Des amas considérables de marchandises et de munitions quelquefois 
d'un très-grand poids qui restent momentanément déposés sur le bord des 
quais et des remblais en arrière; 

3* Du choc et de la traction des navires amarrés, lesquels tendent à se 
mouvoir avec une certaine vitesse, soit par les vagues, soit par les cou- 
rants; 

4* A l’effort des vagues pendant les tempêtes. 

Les figures 63o des pla nches reprcscutcnt divers profi Is de quais des ports 
de Dieppe, du Havre et de Cherbourg. Le prix du mètre courant des quais 
en maçonnerie parementés en pierres de taille, dans les porls à marée, 
varie depuis i,5oo jusqu’à 3,ooo fr. Au port du Havi-e , le prix moyen de 
plus de i,a86 mètres de quais a été d’environ 3,aoo fr. 

Les quais en maçonnerie des ports de la NIéditerranée sont fondés 
pour la plupart au niveau des basses mers sur des enrochements et quel- 
quefois sur des massifs de béton immergés à l’aide de caissons non foncés; 
ce dernier mode parait préférable lorsque le fond est solide, parce que les 
enrochements immergés empêchent l’accostage des navires. 

Quelques-uns de ces quais ont été construits à l’aide de batardeaux qui 
avaient à soutenir 738 mètres de charge d'eau permauente. 

Bassirts de Jlot , darses et docks. 

Les bassins de flot qui appartiennent |>articulièi'cuieiit aux ports sujets 
aux marées sont des enceintes isolées d’eau qui ont pour objet de con- 
server continuellement à flot et à l’abri de l’agitation de la mer les bâti- 
ments qui ne peuvent supporter l’écbouage, soit à raison de leur gran- 
deur et de leur système de construction , soit a raison de la nature du 
fond. Ce nest d’ailleurs que dans ces bassins qu'on peut, à défaut de 
formes sèches, ou du remontage sur les cales de construction , faire à loisir 
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la visite des navii-es, leurs réparations, et les doubler à l’aide de l'opération 
dite abattage en carène. 

Dans les ports de la Méditerranée où les dénivellations de la marée sont 
presque nullcs, les bassins qui prennent le nom de darses ont en tout 
temps la prorondeur nécessaire aux bâtiments. Leur isolement complet par 
des fermetures n’y aurait pour objet que de les soustraire à l’agilatiou de 
la mer, et n'est presque jamais effectué à cause de la dépense énorme de 
construction des écluses à portes et des lenteurs qu'il en résulterait pour les 
mouvements de la navigation. On sc borne à entourer les darses par des 
môles et à resserrer autant que possible leur débouché vers le large. 

Les bassins à flot, comme les darses, prennent aujourd'hui le nom 
anglais de docks, toutes les fois que leurs quais sont bordés de bâti- 
ments pour la visite et le dépôt temporaire ou permanent des marchan- 
dises. 

On a vu par la description des principaux ports français, de quelle 
importance sont les bassins à flot dans les grandes places commerciales. 
V Histoire du Havre, par M. l’ingénieur Frissart, l’ouvrage de M. le baron 
Charles Dupin, intitulé Forages dans la Grande- H retngne, et le Voyage 
en Angleterre de M. l’ingénieur Frissart, donnent des détails intéressants 
sur les principaux bassins ou docks du Havre, de Londres et d'autres 
ports anglais. 

Les ressources disponibles et les besoins nouveaux de chaque localité 
ont déterminé presque partout et progressivement, les emplacements, 
dispositions, formes et dimensions superficielles des bassins de flot et 
darses. Ainsi , eonime on l'a déjà dit pour les ports d’échouage, si les bas- 
sins à flot ou darses ne doivent servir qu'au stationnement momentané 
et pendant les relâches d’un grand nombre de navires réfugiés par le 
mauvais temps, il faut rechercher de préférence les emplacements les 
plus prés du chenal d’entrée, et les formes qui procurent la plus 
grande surface d'eau et le plus grand nombre de lignes de navires. Quand 
ces enceintes d’eau sont spécialement affccléesaux armements eldésai’me- 
nienls, aux chargements et déchargements de navires pour la localité, 
c'est au contraire au voisinage des magasins du commerce , à de grands 
développements de i/uais, au moindre nombre de lignes necessaires de na- 
vires qu’il conviendra de s’attacher. 

Enfin une distinction importante est eiicoi e a établir enti-e les |)orts 
auxquels les navires peuvent accéder à toute hauteur de marée, et ceux 
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où les bâtiments sont forcés d'attendre soit la mi-marce, soit la marée haute 
ordinaiie, soit même les marées de vives-eaux. Ainsi que M. l'ingénieur 
Frissart le fait observer dans le mcmoiie intitulé Voyage en Angleterre i 
lorsque les jours de hautes mci's de vives-eaux coïncident avec des vents 
devenus favorables et qui ont été long-temps contraires, les navires arri- 
vent par flottes et exigent beaucoup de place. M. Frissart cite à cc sujet le 
Havre, où l'on a vu entrer dans une seule marée jusqu'à vingt navires, et 
souvent quinze. 

Les bassins-docks en Angleteirc sont subdivises en plusieurs catégories ; 
la première est celle des docks destinés aux marchandises en exporta- 
tion , la seconde celle des docks pour les marchandises en imjiortation. 
Cette deuxième catégorie se subdivise elle-même en docks pour les mar- 
chandises admises à la circulation , et en docks pour les marchandises pro- 
hibées qui ne sont admises qu'en tiwisit. 

La disposition la plus convenable pour un groupe de docks serait 
qu’ils eussent, avec des communications facultatives de fuu à l’autre, des 
entrées séparées et directes, soit dans une espèce d’avant-bassin commun , 
soit dans le port d'échouage et vers l'extérieur. Les docks des Indes orien- 
tales et occidentales, ceux de Londres et de Sainte-Catherine à Londres, lu 
plupart des docks de Liverpool présentent cet avantage. A moins de cir- 
constances locales qui s'y opposent, il faut au moins qu'il y ait une entrée 
et une sortie placées aux deux extrémités du groupe des docks qui se 
commandent. 

Lorsqu'on n’est contrarié par aucunes sujétions, l'entrée principale des 
avant-bassins, bassins, docks ou darses , est placée dans l'axe de la passe 
d’entrée du port, à moins qu’il ne résultât de cette position l’impossibilité 
dans quelques circonstances pour un navire d’entrer dans le bassin pen- 
dant la marée même où U aurait franchi la passe. 

Des directions rectilignes, ou d’une courbure peu sensible pour les rives 
des bassins, une surface allongée le plus possible en parallélogramme , ou 
toute auti-e forme donnant à surface égale de zône le plus de développement 
de quais accostables, sont les meilleures dispositions à pi'endrc pour le.s 
bassins de flot et docks. 

Les quais des bassins à flot ou docks sont munis d'ailleurs d'arganaux, 
de bornes, de réverbères d’éclairage, comme ceux des avant-ports et 
ports d’échouage. L’espacement moyen dépend de la grandeur et du ton- 
nage des navires admis. 

TOUS II. 4^ 
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■La largeur des bassins de (lot ou docks, à moins de su)étions locales, 
devrait éti’e fixée pour deux lignes de navires sur chaque rive avec une 
passe au milieu. Cependant, dans la plupart des docks anglais, les navires 
sont places sur trois lignes de chaque côté, et laissent au centre , entre les 
deux groupes de lignes, l'étendue nécessaire pour les maueuvres; alors 
h loo mél. de largeur sulTiscnt pour les navires de grandeur ordinaire de 
5oo à 600 tonneaux. En se restreignant à deux lignes, la largeur pourrait 
être ellc-niémc réduite à 60 ou 80 met. pour les navires de même tonnage. 

A Calais le bassin de flot projeté aura 75 mètres de laigeur. Au Havre 
les bassins de flot pour les plus grands navires du commerce ont de 80 à 
100 mètres de large. Au port inililaire de Cherbourg le nouveau bassin 
de flot a 3I0 mètres de large sur 370 mètres de long. Au nouveau bassin 
de Saint-Malo et de Saint-Servan, où il n'y aura des quais que d'un côté, la 
largeur du sillon <lc stationnement et de passage des navires le long des 
quais a été fixée à i5o mètres sur environ 700 mètres de longueur, et 
réduite h 80 nièti'cs sur tout le reste du développemenL 

.Au bassin de flot projeté pour le port de commerce de Lorient, qui 
n'aura îles quais que d'un coté, la largeur a été fixée à 20 mètres, pour 
que des navires puissent être à coté l'un de l'autre , l’un en stationne- 
ment , l'autre eu marche. Enfin de nouveaux docks à Mai'Seille ont été 
projetés sur 5o mètres de largeur pour des bâtiments de 4 °o à 5uo 
tonneaux. 

Un tableau final indiquera les dimensions, surfaces d’eau, développe- 
ments de quais et autres détails relatifs â un grand nombre de bassins 
de flot et docks existants. 

A/iidex de cummimicatiim des bassins de /loi et docks avec les avant-ports 
et ports d’échouage. 

i*‘ mode. Passage sans sassements. 

Le mode de bommiiiiicalion le plus simple et le plus habituel entre les 
bassins de flot ou les docks {wet-docks) et les avant-ports et ports 
d’écliüuage, est celui d'uns écluse simple sans sassements; c'est-à dire 
que l'on soutient à basse mer par des fermetures amovibles ^tes dEbe, 
les eaux entrées â marée hautcj et que le passage s'efTectuc en établissant 
l'équilibre entre les eaux à rinléricur du bassin ou dock, et les eaux de la 
marée à l'extérieur. 

Le cas le plus ordinaire est celui où cet équilibre a lieu à mer étale 
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haute. Si la marée haute du lendemain est plus forte que celle de la 
veille, elle repousse elle-gnême les fermetures d’ébe qui avaient retenu 
à basse mer dans les bassins ou docks, les eaux entrées à haute mer 
de la veille. Si les deux marées ont atteint le même niveau , le dépla- 
cement des fermetures et l'ouvei'ture du |>assage [>er l'écluse s'opèrent 
facilement k mains d'hommes. Enfin si la marée du lendemain est 
moins forte que celle de la veille, on est forcé, ou d’ouvrir avec des cabes- 
tans on autres appareils les fermetures d'ebe, malgré l'excédant de 
charge qu’elles supportent vera l’intérieur du bassin ou dock; ou de faire 
préalablement écouler la tranche d'eau supérieure qui s'y trouve en excé- 
dant. 

Ce dernier expédient lest évidemment applicable aussi au cas où l’oti 
voudrait effectuer le passage a une époque de la marée diurne autre que 
l'étale, par exemple entre la mi-marée montante et la mi-marée des- 
cendante en vive eau , et même en morte eau. 

Mais alors il faut que les bâtiments en stationnement simullané 
dans le bassin ou le dock ne risquent pos d'échouer par récouletiicnl 
de la tranche d'eau intérieure en excédant du niveau extérieur de la 
marée. Cette condition met quelquefois un grand nombre de petits bâti- 
ments d’un médiocre tonnage chargés, et de grands hâliments léges 
dans la dépendance d'un |>etit nombre du navires à grand tirant d'eau; 
et leur rend ainsi impossible la sortie du bassin ou du port |>endanl 
plusieurs jours, quand même les vents seraient favorables et que itmr 
mission l'exigerait. 

En Angleterre et dans les ports tels que- ceux de Londres, Liverpool , 
Hristol , où l'aflluence des navires de toute grandeur et la diveisité de 
leurs destinations rendaient cette dépendance très -onéreuse au com- 
merce; un a établi quelques bassins ou docks dits de mi-marée ( half'-tide 
docks). La communication s’établit entre le dehoi-s et fintéricur dès 
la mi-marée montante et subsiste Jusqu'à la mi-marée descendante, en 
morte eau comme en vive eau. I.e niveau de l'eau y est d'ailleurs à vo- 
lonté retenu à une époque quelconque de la marée baissante, mais jamais 
au-dessous du plan moyen à peu prés invai-iable des marées. 

Bientôt les besoins progressifs du commerce, la rapidité de plus en 
plus grande des relations maritimes, la périodicité des époques de départ 
et darrivée, ont réclamé davantage. On a voulu qu'a une épotpie «piel- 
conque de la marée, quelle que fiit la différence de niveau des eaux à 


pigitized by Gpd|le 




356 COURS DE GOMSTRUCTIONS. 

l'inlcrieur et à l'extérieur, et sans réduction notable dans la profondeur 
d'eau intérieure du bassin ou dock, un navire piit franchir l’écluae. De là 
l'applicatiun aux écluses de mer d'un deuxième mode, celui des sasse- 
ments, emprunté à la navigation intérieure. 

a* mode. Avec sassements. 

Dans ce mode, un sas ou un bief éclusé avec fermetures d'ébe à 
l'aniont et à l'aval , rachète la différence de niveau. Le sas ou bief se 
remplit, soit par l'écoulement d'une certaine quantité d'eau du bassin ou 
dock , soit par un affluent quelconque d'eau ; et les moyens indiqués dans 
la trentième leçon pour économiser l'eau des éclusces seront ici au besoin 
susceptibles d'application. Au port de Bristol, un canal alimentaire (feeder) 
va chercher l’eau des sassements à l'amont de la rivière d’ A von, dont 
l'ancien lit a été transformé en bassin de flot dans la traversée de la 
ville. 

Aux docks de Sainte>Catherine à Londres, des machines à feu de la force 
ensemble de cent chevaux , restituent l'cou écoulée des docks par les éclu- 
sées en morte eau. Dans d'autres docks, de vastes réservoirs se rem- 
plissent à haute mer dans les fortes vives eaux, et fournissent dans les 
mortes eaux les mêmes éclusées de sassements. 

Les docks anglais de quelques ports ont été échelonnés de manière 
à ce que les docks intermédiaires servissent de biefs cclusés aux docks 
extrêmes, et qu'un grand nombre de navii'cs pussent passer à la fois. 

I>e système des sassements, ici comme dans la navigation intérieure, 
pourra au reste faire monter les navires par une série de sas ou biefs ac- 
colés jus<]u'à des ba.ssins ou docks situés à une hauteur quelconque au- 
dessus des plus hauUi ni^s déquinoxe , tels que des étangs naturels et 
artificiels, et des réservoirs alimentés par des cours d'eau ou meme par 
l’élévation artificieUe des eaux de la mer. Il n'y aura d’autre limite au relè- 
vement dU' foodides bassins et docks, que la dépense de ces ouvrages 
ctagés, et «elle de l'alimentation des eaux par sassements. Quelques ports 
lie la Méditerranée pourraient donner lieu à des applications de cette 
disposition. 

t.a manœuvre pour le passoge des navires dans les écluses à sas ou 
à bief est fort simple. A la marée montante , les portes vers le large 
restent ouvertes; les bâtiments entrent avec le courant de flot, et sui- 
vant les I circonstances, passent immédiatement par sossemenls ou at- 
tendent que la différence de niveau des eaux intérieures et extérieures 
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soit arrivée à son minimum. Au mornent du passage, ou ferme le sas vers 
le large, et on l’ouvre vers rinterieur dès que l’eau de remplissage y est 
montée au même niveau que celle du bassin. Les lidüinents sortants rem- 
placent les bâtiments entrants; on fait écouler l'eau sui-abondante et l’nn 
rouvre la communication avec le dehors. 

le premier mode est évidemment applicable; à ceux des ports de A>iuugc>u ioconté 
deuxième ordre où il y a déjà une grande profondeur d'eau même en 
morte eau ; dans lesquels les dénù'etlaiions des marées sont faibles relati- 
vement aux tirants d'eau des bâtiments habituellement stationnants-, enfin 
lorsque ces tirants d’eau diffèrent peu entre eux. 

Mais dans les localités où les eaux de la mer sont très-chargées de 
troubles, ce mode expose les bassins et docks à des envasements ra- 
pides. L’enlèvement des dépôts occasionne non-seulement une dépense 
annuelle considérable, mais aussi des chômages qu’il faut éviter bien 
plus soigneusement encore dans la navigation maritime, qu’on n’évite 
les chômages analogues des canaux dans la navigation intérieure. 

Le deuxième mode convient aux ports importants où les circonstances 
contraires à la sortie sont fi^quentes, et où il serait essentiel de profiter 
immédiatement des chances favorables; et plus particulièrement encore 
à ceux de ces ports dans lesquels les dénivellations des marées sont con- 
sidérables et fournissent dans les hautes mers de vives eaux des res- 
sources pour les sassements à morte eau. 

Mais ce deuxième mode présente, à côté de l’avantage de pouvoir faire 
entrer et sortir un bâtiment dès qu’il y a une profondeur sufiisante sur le 
radier de l’écluse d’aval; à côté de l'autre avantage de pouvoir être à 
volonté remplacé par le premier mode, l’inconvcnient d’uiic bien plus 
grande dépense de construction et d'eutrelien. 

La longueur d'une écluse simple dépend uniquement en effet du sys- 
tème de fermeture adopté ou du genre de ponts mobiles par lesquels la 
communication entre les deux rives est établie. L’imperméabilité n’est 
indispensable qu’en dedans du buse on heurtoir des fermetures qui sou- 
tiennent l’eau intérieure. 

Une écluse à sas exige une seconde poire de poites d'Ebc et un inter- 
valle entre les deux Jeux de pertes, égal à la longueur'du plus grand navire 
qui puisse être admis dans le bassin; puisque des bâtiments allégés peu- 
vent vouloir profiter pour leur sortie immédiate, des facilités que don- 
nent les sassements. 
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Toute la longueur du sas jusqu'au radier d'aval doit être de plus imper- 
méable à l'eau sous la charge maximum lors des sassements. , 

Enfin, pour tirer de cette opération tout le parti possible, et ne pas 
ti-op retarder par le temps qu’elle exige, le passage de plusieurs navires 
se présentant simultanément pour l'entrée ou la sortie, ou est conduit à 
donner, comme au sas éclusé de Saint-Malo, des dimensions de largeur 
telles que plusieurs navires puissent y être reçus en même temps, et que 
le sas devienne ainsi un véritable bief ou dock. 

Les sujétions locales , les besoins du commei'ce détermineront le choix 
à taire. Mais dans l’appréciation de ces besoins , il faut tenir compte de 
l'avenir, pour n’avoir point à refaire plua tard les ouvrages sur une nou- 
velle échelle plus grande. Âiiisi, tel port qui naturellement, ou par des 
travaux d’art, pourrait admettre à certaines époques de la marée diurne 
et en morte eau des bâtiments de 600 à 800 tonneaux , n'en reçoit au- 
jourd’hui que du port de 3 oo à /(oo. Les bassins de flot ou docks y doi- 
vent donc être disposés non sur le tonnage actuel , mais sur le tonnage 
probable dans l’avenir. 

Les points principaux à fixer dans la construction d'un bassin ou lioeL 
rii’ec écluse simple , sont ; 

f.3t cote du radier de l’écluse , celle du fond du bassin, et la largeur de 
réelusc, 

.lu ra.iie. limite de profondeur du radier d’uiie écluse est celle du sol du port 

d’échoiiage; et même dans les ports sujets aux attérissements , on se lient 

en deçà de toute la hauteur des dépôts entre les époques des draguages pé- 
l'iodiques. 

.Mais comme les difficultés de construction, d’entretien et de réparations 
d’une écluse croissent dans une progression très-rapide avec l'approfoii- 
dissemeiit du radier, on l'a quelquefois relevé beaucoup plus liaut que le 
sol du port d'échouage , surtout dans les ports où les dénivellations de.s 
niarees sont très-considérables de In morte eau à la vive eau. , . 

.âinsi on s’est astreint : 

I* Tantôt àccquedcs bàliments cliargésd’iiii toniiagedétermioé puissent 
A'iiiiciiir l’écluse à rai-marée ou à toute autre époque de la marée diui'uei 
a* Tantôt à ce que le passage ne leur soit preticable qu’à toutes les 
hautes mers et pour tous les jours de marée où ils pourraient entrer daii.s 
le port d’échouage et en sortir; 

3 ’ Tantôt enfin de manière que les passages u’aient lieu que |>endatil uit 
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cerlam nombre de Jours avant et après le jour lunaire des vives eaux île 
chaque mois. 

Dans toutes les combinaisons, il faut d'ailleurs forcer le chilTre du tirant 
d'eau du maximum de dépression des vagues alternatives dans les gros 
temps. 

Dans les grands ports de commerce où il y a plusieurs bassins ou docks 
et où l'afllueiica des navires de même tonnage et dans les mêmes condi- 
tions de navigation se prête à la spécialité, les seuils des radiers des ccluse.s 
sont à des profondeurs différentes appropriées à chaque categorie; et les 
écluses dont le radier est le plus élevé api>artiennenl aux bassins ou docks 
les plus éloignés du portd’écliouagc. Ainsi les expéditions et arrivages de 
la Baltique comportent, il est vrai , des bâtiments d'un très-grand tirant 
d’eau ; mais à cause des glaces , ces bâtiments ne peuvent partir qu nii 
printemps et doivent être de retour avant l’autonnic. Les marées d’éipii- 
iioxe donnent la possibilité de leur faire fi'ancbir des écluses à radiers 
élevés qui en temps ordinaire ne seraient praticables que pour des na- 
vires moins considérables. 

Quelques docks eu Angleterre ont deux sas dont les radiers sont a 
des niveaux differents, coordonnés avec les variations du tonnage des na- 
vires , et avec la condition de leur passage plus on moins prompt. 

Cette combinaison économise l'eau des sassemens et le temps du trajet ; 
mais les deux sos emploieront plus d'espace et coûteront souvent plus 
qu'un seul sas d’une dimension assez grande pour admettre simultané. 
ment autant de bâtiments que les deux sas distincts. 

- Le tableau final relate les profondeurs d’eau des radiers et des écluses 
aux mortes eaux et aux vives eaux de divers bassins docks français et 
étrangers. 

Habituellement le fond des bassins est de 3o à 4o centimét. plus bas que j,, 
le radier ou heurtoir des écluses , ou s'élève par une légère pente pour 
assurer l'écoulcmciit complet des eaux en cas de vidange. 

Mais dans les ports où les marées ont de fortes dénivellations et dans 
lesquels les bâtiments d'un grand tirant d'eau peuvent être assujetti.s, 
comme au port militaire de Cherbourg , à ne passer qu'à certaines heure.s 
de la marée diurne, ou seulement aux vives eaux de chaque mois , on a 
établi le fond des bassins plus bas que le radier de l'éciuse de toute lu 
différence enli-e les dénivellalious correspondantes des marées. 

Ainsi au port militaire de Cherbourg, les vaisseaux de premier rang. 
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toutariués, peuvent traverser l’êcl use d'entrée du bassiiideflot aux mêmes 
jours et heutes où ils peuvent entrer dans l'avaiit-port; et le radier de 
l’écluse est à 5 mètres environ au • dessus du fond de l'une et de l'autre 
enceinte d’eau, de manière qu’aux plus fortes basses mers, les portes 
du bassin étant meme ouvertes, les bâtiments flottent encore. 

Dans les )>orts sujets aux alluvions, cette disposition en hâte le dé- 
pôt dans les bassins et en mid l'enlèvement bien plus difficile. Elle com- 
plique aussi dans beaucoup de cas la construction de l'écluse et celle 
des quais du pourtour du bassin ou dock. 

Il est évident du reste que la superficie d’un bassin ou dock peut, 
.suivant les exigences de la marine militaire ou marchande, être dis- 
tribué eu zones, dont le sol soit à différents niveaux, comme au nou- 
veau bassin de Saint-Malo, en ayant soin de placer les plus profondes 
dans le voisinage de l’écluse. 

I-a largeur des écluses dépend de celles des bâtiments les plus con- 
sidérables qui auront à les franchir avec la profondeur d'eau que pré- 
sentera le radier de l’écluse. 

Avant l'application des machines â vapeur à la navigation, les tonnages de 
charge et les largeurs du maitre-bau en dehors des bordages suivaient 
une certaine loi, assez bien lepi'ésentée par une parabole dont les ton- 
uagesauraient été les abscisses et les largeurs du maitre-bau les ordonnées. 
On peut voir dans les tableaux de Tappendice n* 3 du tome II du Pro- 
gramme, qu’en donnant ao à 3o centimètres de plus sur chaque rive , les 
largeurs des écluses auraient pu être établies comme suit : 


8 metrfs pour le passsjze de onvire$ de 900 tonneaui et au-cles»ou&. 


9 

— 

950 id. 

10 


350 id. 

11 

— 

500 id. 

19 

— 

700 id. et oorvetiti de 39 de U martire militaire. 

13 

— 

900 id. et de 3* rang de 46 canon». 

1* 

— 

1900 id. 

15 

— 

1350 id.ei frégates de l*' rang nouveau modèle. 

15.50 

— 

Pour frégates de 1** rang ou v aisseaux de 89 ca- 
nons (ancien modèle). 

16,70 

— 

Pour vaisseaux de 3* rang de 90 canons. 

17,30 

— 

Pour vaisseaux de 9* rang de 90 carions. 

17,70 


Pour vai»«eaux de 1** rang. 
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Les bateaux à vapeur, avec leurs roues luolriccs en saillie sur les 
flancs 'lies bâtiments, ont créé de nombreuses sujétions. Les plus 
grands de ces baleaux.de la force de aao chevaux, qui ne correspon- 
daient pour leur tirant d’eau et charge (|u’ù des bâtiments de a5o ton- 
neaux, étaient assimilables pour leur largeur maximum à des vaisseaux 
de troisième rang. Mais aujourd'hui que ces bateaux sont employés comme 
paquebots de /owÿ conrî entre l’Europe et l'Amérique; que la force de 
leurs appareils s'est élevée à plus de 5oo chevaux; leur largeur en dehors 
des saillies des roues est portée Jusqu'à ao*,ao ; et récemmeut la largeur 
de nouvelles écluses de basiins destinés à recevoir ce genre de bâtiments 
a été fixée a ai",6o. X. la vérité les roues pourraient être démontées pour 
le passage des écluses ; mais la saillie des arbres n’en resterait 
moins; il y aurait donc à démonter aussi ces dernières, ce qui présen- 
terait de telles difficultés qu’on préférerait probablement laisser les 
bateaux à vapeur dans les ports d'échouage. 

En Angleterre, on parait convaincu ; que l’on est arrivé à la limite maxi- 
mum des machines et des roues; et que les essais multipliés qu’on fait 
aujourd'hui pour diminuer la dépense du combustible cl l’encorabremcnt 
à bord des bateaux à vapeur, dispenseront d'augmenter ultérieurement 
les écluses. 

Au reste, M. l'Ingénieur Frissard vient de renouveler au Havre, pour 
l’écluse de l'ancien bassin ^u Roi, le mo^eii (déjà représenté figures 44' des 
planches) qui avait été adapté à l’écluse de FIcssiogue pour l’admission 
des bâtiments de guerre, celui de n’élargir les écluses que dfins la partie 
sujiérieure correspondante aux tambours des roues des bateaux à va- 
peur. 

Le niveau du rüdier dés éclusëî ’à sas, ifU côté de l’avant-port, est ré- < 1 m écioMi 
glé comme celui des écluses simples. 

Le radier des écluses à sas, du c6té du bassin ou du dock, peut 
--«être avec ou sans mur de chute. Un radier sans mur de chute se 
prête mibux évidemment à toutes les éventualités et à toutes les varié- 
tés de tonnage du commerce maritime, et réduit le nombre des sasse- 
ments nécessaires; mais il soumet les fermetures d’ebe à une charge 
d’eau pfus forte que s’il y avait eu uit mur de chute. Toutefois, on ne 
construit guère de ces murs que dans les localités où les dénivellations 
des marées sont trés-fortÿs, et fournissent ‘une tranche d’eau superflue 
pour les besoins de la navigations la hauteur de cette franche est alors 
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celle du mur de chute. Ce dernier est du reste inévitable lorsqu'il s'ogit 
de communiquer avec des enceintes d’eau alimentées indépendamment 
des marées. 

La largeur des sas d'écluses dépend du nombre de bâtiments qu’on veut 
Taire passer simultanément par le même sassement ; leur longueur dépend 
de celle du plus grand bâtiment qui aura à Trancbir l'écluse; cette longueur 
devra être mesurée sur le bâtiment au niveau des terre-pleins des ba- 
Joyers. Les tableaux déjà cités <le l'appendice n* 5 du tome il du Pro- 
gramme donneront â cet égard les indicatiqps nécessaires. 

Il est avantageux de prendre pour les deux dimcnùons du sas, des cotes 
multiples des longueurs et largeurs des navires de fort tonnage, afin que 

plus grand nombre d’entre eux puissent franchir le passage avec le 
même sassement. 

Dans le plan du port de Saint-AIalo (voir les figures 55 1 des planches j * 
est indiqué le pouveau sas éclusé de grande dimension qui y est projeté. 

Comme des accidents dans la manoeuvre des fermetui'es des écluses de 
iMSsins et de docks occasionneraient une baisse inattendue dans les 
eau.x des retenues, et exposeraient à des avaries graves certains bâti-^ 
ments Jins en stationnement, on a quelquefois exécuté deux systèmes de 
fermetures d’ébe dans les écluses. 

Enfin dans les ports où le gros temps fait sentir jusqu’à l’en- 
trée des écluses et pourrait, en ouvrant violemment les fermetures 
d]ÿbc, faire in’uption dans l’intérieur des bassins et docks, on a pris l’un 
des deux partis suivants ; i* celui de disposer ces fermetures de ma- 
nière qu’elles résistent dans le sens inverse; a* celui d’établir un 
jeu spécial de fermetures île flot. L’une et l'autre disposition auront 
aussi l'avantage de rendre possible la mise à sec des bassins et écluses, 
soit pour leur curage et leurs réparations, soit pour la sûreté et la répa- 
ration des bâtiments stationnés, et de faire ainsi servir les bassins de 
formes sit'hes de radoub ( engraving docks). Ces deux dispositions avaient 
été faites conjointement pour l’écluse du port .militaire de Clierbourg 
( figures 399 , rt i{.{o des planches). 

Les doubles jeux de fermetures en sens inverse sont convenables, 
üiissi pour les écluses de communication de deux bassins adjacents, afin 
qu’ils ne soient pas dans une dépendance mutuelle, cl que l'on puisse 
conserver l'un d’eux en service pendant que l’autre serait à sec. 

Çcu M. Lainblardie père avait traité avec beaucoup de spins et do 
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sacacitë, dans un mcmoiro encoi’c inanuscrit, la question des ponts rao- Ponu moUiiemit i« 

^ écluses des hAlsios 

ou doiks 


Figures aç^ s -496 
des pUncncs. 


Figures 3o3 
des planches. 


Figures KjS a 3oi . 
3o6 et 3&7 
(les plasclies. 


biles, particulièrement pour le passage des écluses de bassins de^ilot. 

Il avait fait reniai'qucr, relativement aux ponts-leviS; que pour une ou- 
verture de i3“,5o, l'cxtrcinité des flèches levées eût été à i3 mètres 
au-dessus du sol ; qu’elles eussent été exposées à rompre dans les tem- 
pêtes ou à renverser leurs pilastres; et que d'ailleurs le passage des na- 
vires sous vci-gucs les aurait fréquemment endommages. 

Les ponts roulants occupent une grande place aux abords des ba- 
joyers d’écluses et sont peu solides. 

Les ponts tournants, quoique généralement adoptés (figures ag8 à 
307 des planches), ont l'inconvénient d’exiger une grande longueur de 
hajoyers pour retenir les volées lorsque le pont est ouvert; il faut de 
plus que dans cette position ils fassent retraite sur les hajoyers pour 
ne pasétre accrochés par les pattes d’ancre et par les haubans; enfin leur 
longueur augmente dans une ]>lus grande proportion que l’ouverture 
des écluses. Ces ponts bien construits , durent du reste une trentaine 
d’années. 

Ces considérations avaient déterminé feu M. Lamblardic père à propo- 
ser les ponts à basenle, qui ont été représentés figures 397 des planches, 
et qui ont été exécutés au Havre et à llull en Angleterre. 

Dans quelques docks anglais, où le fond était vaseux, le tracé du plan 
des quais de soutènement a été curviligne, en arc de cercle d’un grand iîn»ke flotot .lork 
rayon de courbure, afin d’opposer plus de résistance a la poussée 

des terres ïtoSillécs en arrièr^Saiif’IRAitc la poiSs 

balance celle des terres; mais les bassins etdock^sdlSt quelqu^RR^iuil'^ 

.sec; et il y a à tenir compte d’ailleurs des grands amas de nuircfian^ 
dises qui chargent les terre -pleins des quais, et de la traction des na- 


Figures ay; 
des pljnche». 


Vires amarres. 


Des échelles de sauvetage , des cscaliers^t des rampes glissoires jwur 
les bois ou des machines de déharqueinent et embarquement, seront 
d’une grande utilité dans les bassins de flot comme dans les ports 
d’échoiiage. 

Les parois montantes ont été aussi , dans les bassins^de flot comme danj^ * 
les ports d’échouage, dressées quelquefois sous <les formes curvilignes, dans 
le but également de mieux résister aux pouSSées. 

Ccs parois ont du reste moins besoin que cclks des ports d’ëchouagc 
de gardes en bois. l 
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IjC couronnnmfînt des quais doit être à un niveau tel . qu'il ne puisse 
Jamois être dépassé par les plus hautes mers même agitées; et quanx 
moindres hautes mers de morte eau il n'y ait pas une hauteur gênante 
pour les communications entre le couronnement et le pont supérieur des 
navires. 

La largeur des terre-pleins riverains devant, comme celle des terre- 
pleins des ports d’cchoiiage, fournir une voie longitudinale de communi- 
cation , ne saurait guère être moindre de ao mètres quand les marchan- 
dises ne sont pas reçues dans des hangars de pesage. On dira plus bas les 
dispositions habituelles prises pour les docks entourés d'édifices. 

Les position et forme des boucles ou barres d'amari-age, des canons d'a- 
marrage, des réverbères , sont d'ailleurs dans les bassins ce qu'elles sont 
dans les ports d’échouage. 

Les figures 63 1 des planches représentent quelques quais de bassins 
de flot et de docks. 

Lorsque, comme au bassin de flot du port militaire de Cherbourg , le 
fond est du rocher ou d’une nature telle que les ancres et grappins n'y 
mordraient pas, on y scelle un réseau d’arganaux avec des bouts de 
chaînes. .■• 

Dans des rochers très-durs on pourra ^bpo>çrk des aillons creusés ni 
damier SUT toute l'étendue du fond. 

Les figures 63a des planches indijtot l» JBsposition adoptée pour le 
bassin de flot de Cherbourg. ♦ V». 






RËSUMË DE LA TRENTE SEPTIÈME LEÇON. 

nUT^Stf lAUlirS DE FLOT, DARSES LT DOCKS. — CKLEVEMERT DES ALLL'TIONS DBS FORTS 

ÏT A CBEIIAU* 


Ffrmetarei et trace 
dci écloses. 


Le système de fermeture et de construction des écluses des bassins 
de flot avec ou sans sassements, doit être tel, indépendamment* des 
conditions ordinaires de solidité et de durée, que : 
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i" Quels que soient les niveaux rcspcclirs des eaux en dedans et eu dc- 
linrs, dans le calme comme dans le gros temps, il ne puisse pas sç faire une 
communieation subite et imprévue entre les uns et les autres; 

a* Que l'on puisse facilement et à volonté, sans priver longtemps le 
commerce de la jouissance des bassins ou docks, réparer l’écluse, les bas- 
sins eux-memès, entretenir et renouveler les fermetures amovibles. 

Les fermetures d'ebe ou de flot des grandes écluses de mer peuvent être 
effectuées soit avec des portes verticales et tournantes analogues l> celles 
des écluses de navigation , soit avec des bateaux-porles. - 
Les bateaux-portes sont des caisses flottantes de divefses formes en sec- 
tion horizontale et verticale, à une oir deux quillcs,ct munies de flotteurs. 
En remplissant ou vidant ces flotteurs, on détermine l'iramersion ou 
l’cmersidii de la caisse. Cette dernière, si elle ne doit soutenir les eaux 
que dans un seul sens, vient s’appliquer verticalement ou suivant un ta- 
lus plus ou moins incliné, contre un heurtoir ménagé dans le radier et 
contj'e des retraites de 3o centimètres de profondeui', réservées dans les ha- 
joyers. L’élargissement s'étend au moins alors depuis remplacement 
du bateau-porte jusqu’à la tète de l’écluse qui est la plus voisine. Le ba- 
teau-porte se présente, entre et sort per cette tête, et vient s'appliquer 
contre le heuétoir et les retraites. 

Si le bateau-porte doit soutenir l’eau dans deux sens opposes ; on mé- 
nage dans le radier et dans les b.iJoyers des enclaves ou refouilicments 
d'environ 3o centimètres ^c profondeur, et l'on n soiit aussi de donner 
aux bajoyers et aux enclaves montantes un talus considérable. Le bateau- 
porte qui aura alors en travers de l'écluse une section trapézoïdale dont 
la grande base sera en haut, descendra facilement par l’immersion et re- 
montera facilement par l’émersion. 

Des paillets , faits en frise ou en vieux cordages , suivés et lardés de 
petits clous garnissent le périmètre du Iwleau - porte. 

Les bateaux-portes peuvent servir en même temps de ponts mobiles ; 
mais dans ce cas, ils doivent être à deux quilles et avoir à peu près la 
forme d'un chaland ponté analogue à celui qui a été déjà représenté 
figures 3o5 des planches. 

Les formes et dispositions des bateaux-porles et de leurs flotteurs, ont 
été l'objet d'études intéressantes pour MM. les ofliciers du génie maritime, 
sous le triple. rapport de la stabilité, de la facilité de manoeuvre cl de l’éco- 
nomie de construction. 
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Le bateau-porte le plus simple , pour les circonstances ou leau ne 
doit être sodtenuo que dans un seul sens, et où le bateau-i>orle ne doit 
pas servir de pont mobile, est celui de feu M. Peslel , directeur des con- 
sü uctions navales. 11 a etc employé la première fois eu i8aa, à 1 entrée de 
la forme scclie du port militaire de Brest (rive de Bresth pu'» «« ' 833 . a 
l’entrée de la nouvelle forme sèche du port militaire de Lorient. 

Les figures 633 des planches en dohnent les détails dans les deu.x cas 
d’un radier plan et courbe, ainsi que ceu.x d’un bateau-porte d une forme 
particulic're établi à Constantinople, par un ingénieur suédois. 

Ces bateaux-portes sont dénommés portes Jlot tantes . 

Pour les, bateaux - portes servant de ponts mobiles, on se borne à 
indiquer dans les figures 634 de» planches . i» celui qui avait été pro- 
jeté en i8a7 par M. Daviel , officier du génie maritime, pour' 1 ecluse 
jle communication entre favaiit-port et le bassin de flot du nouvel arsenal 
militaire de Cherbourg; a* celui qui avait été projeté en 1839 par M. Hu-* 
hert, directeur des constructions navales; 3 " celui du port d Hclvoct- 

Sluys en Hollande. ■ , 

Les bateaux-portes présentent les avantages suivants sur les [lortes 

Leur solidité est éprouvée; ils épargnent une lyi'g"®"'* ‘■•onsulcinb 

d’écluscs, surtout lorsqu’ils servent de ponts mobiles : O" peut es irc 

fonctionner à volonté comme fermetures d’tbe et de fiot. ur qui e 
pouvant étrecui-viligne, le radier de l’écluse T#ut avoir aussi cette lornie' 
a coiitre-tenir efficacement le» poussées sur le bateau-porte, et celles 
sur lesbajovers des eclusd^dans les terrains vaseux. Lutin les bateaux- 
portes n’exei'ccnl point de traction transversale ou diagonale sur les Iw- 
joyers; et leur pou#e n’omit que dans le sens Je la longueur de 1 ecluse, 
où il V a toujours une l'ésistance suflîsante. 

Malgré tous ces avantages, l’applicaüon permanente des. IwUau.x-portes 
a été r^SU einte aux fermetures des formes sèches (eiigraving docks). Le 
motif eu est; dans les difficultés de leur manœuvre, surtout lorsqu il y 
a un peu de gros temps, ou quand il y a encore un courant à travers 
l’écluse du dedans au dehors, et eice eersâ. D’après rcxpéncncc . il laut 
plus de deux heures dans les circonstances les plus favorables. 

Les bateaux-portes ont été employés souvent comme batardeaux, et 
notamment lors de la construction et de l’approfondissement Je 1 ecluse de 
rcommuiiication déjà citée de l’avaiit-port et du bassin de fiot du nouvel ai - 
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senal militaire de Cherbourg. Il sera prudent de ménager aux deux tètes, 
ou entre les tètes des écluses de mer , des élargissements, des heurtoirs 
ou .des enclaves, pour le placement temporaire des batcau.x-poi-tcs en cas 
de réparation de l’écluse et de renouvellement des portes ctponts mobiles. 

Pour les bassins ou docks qui ne recevraient habituellement que des 
navires de Taible tonnage, et de loin en loin seulement des bâtiments d’une 
grande largeur au maCtre - bau, tels «jue bateaux à vapeur et navires 
de guerre, il pourrait y avoir lieu à appliquer le système mixte de ferme- 
ture d'un bateau -porte muni de portes d'écluse, imaginé et exécuté 
en i8o5 à Mcdenblick en Hollande, par l'Ingénieur Gondrian. Le bateau- 
porte reste en place pour le passage des bâtiments de grandeur ordi- 
naire , lequel s’cCFcctue par l’ouverture des portes. Tout le système ne 
s'enlève que pour les grands bâtiments. 

Il serait possible peut-être d'atteindi-^ le même but, en décomposant ei^ 
deux chacun des ventaux princi{>auxdes fermetures busquées, et en rete^ 
liant fortement par des chaînes amovibles du côté de la poussée de l’eau, 
ou par des étrésillonnages_amovibles du côté opposé, les poteaux-tourillons 
intermédiaires de chaque sous-vcntail. 

Ou a employé en Angleterre un système analogue, représenté figures 636 
(les planclics. 

Les portes à deux ventaux busqués d'Ebc ou <ic flot, avec' vcntelles pour 
révacuation des eaux, sontemployéesgénéralcmentjiour les grandsdébou- 
chés des écluses de mer comme pour les écluses des carviux de navigation. 

Ici également , il y aura avantage à réduire la saillie du buse et à 
donner en plan aux ventaux une forme ogive, ou au moins une 
forpie très-rappçoehee de celle d’un arc de cercle passant par les char- 
donnets et |>ar le sommetdu buse. On a fait des portes avec ventaux en 
bois de ~ de la corde pour flèche, et des ventaux en bois avec~ à ^ de 
flèche (voir le Mémoire de M. ilarlow dans l’appendice n* 3 du tome II du 
Programme). 

'Peu M. l'Ingénieur Dulcau avait fait reo^arquer èqu’il était d'autant plus 
difllcile de faire la courbure des ventaux continus, que la flèche du 
buse était plus forte; que les portes fermaient d’autant mieux, pesaient 
d'autant moins, étaient d'autant plus faciles à manœuvrer, que la saillie 
du buse était moindre. Mais par compensation, la pression d'arc-bou- 
tement des ventau.x est plus considérable, et les maçonneries des char- 
donnets ont besoin de contred'orts plus massifs. 
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La coroposilion des vcnlau.x des portes tournantes a été faite suivant 
les divers systèmes ci-<lcssous : 

1° Eiicadreineiits en buis avec bracons et liaisons métalliques, et bordé 
en bois. 

G: système est celui de toutes les anciennes portes, et des portes d’èbe 
et de Ilot c.xccutées en i 83 a par AI. ITngcineur en chef Lcroii.x pour l’é- 
cluse de communication déjà citée de l'avant-port et du bassin de flot de 
l’arsenal militaire de Cherbourg, et retracée figures 399, 43 o et .fjo des 
planches. 

Ce système a aussi été suivi pour les portes d’écluses des bassins de 
Ilot des ports de commerce de Dunkerque, de Dieppe, du Havre et île 
Cherbourg, et pour celles des forme-s sèches intérieures du port militaire 
de Brest, rcprèsenlécs figures 687 des planches. On le retrouve en Angle- 
terre, au.\ docks dits des Indes - Orientales, de Sainte • Catherine et de 
Londres dans la Tamise, et à ceux des ports de Miill et LiverjKiol. Les 
figures 638 des planches en retracent quelques exemples. Ce genre de 
construction peut durer de dix-huit à vingt ans moyennement 

3 ° Celui d’cncadrcmcnls en foute ou en fer forgé avec liaisons en fer 
forgé et bordé en bois, dont il va être fait usage au port de commerce de 
Cherbourg, d’après un projet rédigé par M. ITngénieur Vicia, et repré- 
senté dans les figures 639. 

Malgré les excellentes dispositions prises par cet habile Ingé- 
nieur, malgré la bonne qualité des fontes livi'ées et éprouvées avant 
l'emploi sous une charge uniformément répartie de 3 o,ooo kilogrammes 
sur chaque ciitrctoise posée sur deux appuis; il est à craindre que ce genre 
de portes éprouve des avaries, soit dans les gros temps^et vers la marée 
étale, quand le courant de flot ouvrira subitement les portes avec force; 
soit lor.squ’il faudra fermer les portes de jusant après l’étale; ou encore 
dans le cas de quelques bâtiments partis en dérive du bassin de flot 
ou de l'avant-port. Il arrive souvent aussi que des navires franchissant 
les écluses se présentent mal .et heurtent les ventaux rabattus dans 
leurs enclaves; l’élasticité du bois, bien plus grande que celle <le la fonte, 
rend ces accidents moins graves ; d'ailleurs leur réparation est bien plus 
facile dans les ventaux en bois que dans ceux en métal. 

3 * Celui de cadres métalliques avec lK>rdé métallique dont 011 ne peut 
citer encore aucun exemple dans les écluses de mer de France et d'.Angle- 
terre. 
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L cnoritie poids des ventaux ( il s’élève jusqu'il 4 <> tonneaux pour un jeu 
de portes de docks du commerce de i 3 à i 4 mètres de débouché) appelle 
tous les moyens praticables d'clégissement. Aussi , malgré la moindre 
durée de l’orme et du sapin du Nord , on le prescrit en Angleterre pour 
toute la charpente des portes, ou au moins pour le bordé qu’oii y 
place du reste verticalement. 

On avait eu recours pour les portes de l’écluse, déjà plusieurs fois Fimt« 399, 43o 
citée du nouvel arsenal de Cherbourg, à un moyen qui semblait devoir 
être très-elDcacc, celui de border en dedans et en dehors, et de transformer ' ^ 

ainsi les vides des entre-toises en caisses imperméables ou flotteurs. Mais 
les résultats n’y ont pas répondu. L’affaissement de la charpente des ven- 
tau.x , les flexions variables qu’elle éprouve sous les différentes charges , les 
alternatives de sécheresse et d'humidité, ont rendu ces caisses perméables 
à l'eau; et les portes, au lieu d'être plus légères, ont été rendues ainsi 
plus, pesantes. D'ailleurs on avait oublié de doubler le bordé en cuivre, 
et les vers marins l'avaient troué dès les premières années. ’’’ 

Dans les portes métalliques on pourrait mieux réussir en formant 
les entre-toises et les poteaux en tuyaux creux , à section circulaire ou 
elliptique, comme ceux du pont du Carrousel. - 

C'est ordinairement dans le tiers inférieur des ventaux que le gauchis- 
sement a lieu; aussi dans cette zone on fait les entre-toises presque 
jointives. Les fortes dimeDsions d^iêM^pi^es permettent rarement de les 
faire d'un seul morceau; on les compose de’ pièces naturelles ou ar- 
tificielles courbées vers l'extérieur, en les liant à l’intérieur par dfs 
pièces ilroitcs formant tirants ou entraits. L’intervalle est rempli, 
par des blocs de bois de support, rendus solidaires avec les pièces rive- . ^ 
raines par les cylindres incrustés en échiquier, indiqués figures 16 des det pUnchti 
planches. 

On pourra d’ailleurs consolider les ventaux ; soit du côté de la poussée, 
par des tirants en fer ou chaînes amovibles, scellées à leur autre extrémité 
dans les bajoyers; soit du côté opposé à la poussée par des valets anàlo- *. 
gués à ceux qui sont représentés figures , 43 o des planches. Ces valets Ont ^ rignns 43c 
été aussi établis aux nouvelles portes du bassin de flot de la marine ’ 
à Dunkerque, non- pour les consolider, mais pour les faire fonctionner ' ■ t- 

comme portes de flot. ''f--' •• ' 

On a déjà dit , page 1 tg tome II , le moyen qu’on avait employé à . JK ' 

Flessingue pour rélargissement d’une écluse dans sa piartie sppérieure, 
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étages de venlaux. 

Au ix)rt du Havre, M. ringcnicurFrissarl, à l'occasion d'un élargisse-^ 
ment analogue de l'ancienne écluse du bassin du Koi , a préféré construire ° 
les venlaux découpés et d’un seul morceau, en plaçant le poteau-tourillon 
dans le bajoyer élargi, et en faisant reposer les entre-toises inférieures ■ 
sur la retraite de l'uncien bajorer-, le succès a justifié cette disposition. , 

Lorsque l’on veut avoir à la fois des portes d'ébe et de Ilot dans la ; 
même écluse, il est évidemment économique de leur donner exactement 
les mêmes dimensions, afin qu’on puisse en cas de be.soin faire changer 
leur destination (voir ligures <ics planches). 

Au port de Hull en Angleterre , et aux docks dits du 
Londres, on a évite l’emploi de portes de flot et de batardeaux en cas 
mise à sec des dock^ d’écluses; en ménageant dans l’écluse un buse heur- 
toir, des enclaves, des colliers entièrement semblables à ceux des portes 
d’ebe : 

1 ° A la tête, vers le large, et en sens contraire du buse et des enclaves 
des fermetures d’ebe ; 

a° A la tête, vers le dock , dans le même sens que ceux des fermetures 

l’iri.- ■ 


Les fermetures ordinaires d’ébe, soulevées par une espèce de ponton , 
sont enlevées de leur emplacement et reportées , suivant les cas , vers l’in- 
térieur ou vers le large. 

Au reste, indépendamment de ces dispositions, il est très-utile, ici 
commedaus les écluses de navigation, de réserver aux deux tètes de l’écluse 
ct'mcme sur difl'ércnls points de la longueur des sas, des rainures de a5 
à 3o centimètres de profondeur, et de a5 à 4» centimètres de largeur, 
pour recevoir les poutrelles de batardeaux submei-sibles, lesquels seront 
surtout nécessaires en cas de réparations partielles et dans des zones dé- 
terminées de réel use. , 

On SC borne à présenter dans les ligures 64 ■ des planches les écluses 
et docks des Indes-Orientales à Londres, l’écluse du bassin du port militaire 
de Chei-bourg, et celle du bassin du commerce au Havre. 

On fait remarquer i|uc dans les grandes écluses de mer exécutées en 
Angleterre et récemment au Havre, on a disposé le radier du sarf entre 
les paliers des portes tournantes en voûte renversée. Cette forme convient 
surtout aux écluses fondées en mauvais terrain. Toutefois, on pourrait par 
de forle.s plates-bandes renversées, et à l’instar des anciennes écluses du 
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flavrc, atteindre peut-être le meme but, sans exposer les navires déviés 
de leur route à s’cclioucr, comme dans les radiers à voûte renversée. 

Les crapaiidincs , colliers de tenue des portes, sont installés dans les 
écluses de mer comme dans les écluses de navigation, mais avec une 
augmentation de force proportionnelle. 

Les figures G 4 a des planches donnent les détails des portes d'écluses du 
bassin de Ilot du port militaire de Cbcrboui g. 

J 1 faut éviter soigneusement du reste de mettre en contact du cuivre , 

et du fer particulièrement dans les parties immergées. ' ^ ' ' 

En Angleterre, pour soulager les inaronneries des bajoyers du poids • 
des portes, on a rendu les colliers indépendants en les attachant à de longs 
tirants en fer, qui s’amarrent à un fort ancroj^e, fixé lui-même dans les 
terre-pleins t> une grande distance des bajoyers. 

La manœuvre des portes, pour l’ouverture et la fermeture , s’opère par MinœuTrcj de. pou.-» 
des cabestans , treuils ou engrenages fixés sur les terre-pleins des bajoyers, 
combinés souvent avec l’emploi de palans ou caliornes(moufnesà un ou 
plusieurs rouets). Mais comme le temps manque plutôt ipie la force dans 
les ports de mer, il pourrait être utile d’employer des appareils d’une 
marche plus prompte ou de s’aider de contre-poids qu’on remettrait 
ensuite à loisir à leur position initiale. Les cliaiiies de traction de chaque 
vantcau , qui sont doubles', l’une en dedans pour l’ouverture , l’autre en 
dehors pour la fermeture sont ordinairemâtf attachées aux poteaux ‘ 
busqués vers le tiers inférieur de la hauteur des ventaux , ou bieneotreoe 
tiers et la mi-hauteur ; ces chaînes vont passer ensuite sous des rouleaux 
horizontaux scellés dans les bajoyers. Là, elle se replient, s’élèvent sur la 
plate - forme de l'écluse , et appuyées sur de nouveaux rouleaux , vont 
s’enrouler sur les treuils ou cabestans. Les fig. 4 ^ 3 , 640, 641 dcsplancbes , d«'pUni 
représentent les dispositions suivies dans la plupartdes écluscsdes bassins ' * 

français et des docks anglais. ■ 

Dans ces écluses , on a quelquefois placé, au pied des poteaux busqués, „ 

des roulettes du plus grand diamètre que possible, marchant sur des d« piu^ 
chemins'métalliques scellés dans le radier. Elles avaient pour objet d’em- 
péclier ces poteaux de baisser du nez, et de frotter sur le radier; mais. 
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pour peu qu’il y ait d’alluvioiis ou de corps étrangers , ces expédients peu-* .. 
vent être plus nuisibles qu’utiles. A Liverpool, ces roulettes, par unmé- » ■ 

canisme spécial , peuvent être remontées ou abaissées. ’■ ' 

Loii a vu prëcëdeimuent qu’i) était presque toujours nécessaire e.>ax et 
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jwuvoir ouvrir une coniniuiiication pour les eaux du dedans au dcliors 
des bassins et doeks. Celte eommuniealion ii'a pas seulement pour objet 
de faire varier le niveau d'eau intérieur, mais aussi de déterminer à basses 
nici'S des chasses d’eau dans les écluses, et même dans les ports d'échouage. 
Le dépôt annuel de vase peut varier en cfTet suivant les localités, de 
a'.S à I mètre |>ar an. Au |>orlde Hull eu Angleteri'e, la quantité annuelle 
de vase à enlever, sur 92,^36 mètres superficiels , est de 3o,ooo tonneaux; 
cl elle était précédemment de la meme quantité pour un seul dock de 
28,334 méiresquarrés de superficie d’eau. 

Ici , comnic dans les écluses de navigation , on se sert isolément ou 
concurreminent de vénielles dans les portes, et tfaquedues spéciaux. 
On les emploie simultanément dans le bassin de la Barreau Havre, et 
dans les docks de bivcrpool , île Bristol , de llull , en Angleterre. .Ainsi, 
quand on veut nettoyer un dock, on ouvre ses écluses vers le large pour 
que l’eau qu'il contient s’écoule à basse-mer; ensuite on ouvre les ven- 
telles des écluses intérieures <]ui débouchent dans ce dock , et celles de tous 
les canaux souterrains qui sont en communication avec les autres docks 
restés pleins; ces divers courants d'eau dirigés à volonté par des /tuideaujc 
sur les points les plusenvasés, sotit aides dans leur action par des râteaux 
que meuvent des bonimes ou d’autres moteurs. La vase dont l’adhérence 
est ainsi délimite, est enlevée par les courants d'eau et rejetée en dehors; 
dès qu’un dock est curé , il sert au curage d’un autre. On recommence à 
Liverpool chaque année celle même opération pour chaque dock, pen- 
dant 13 à 14 jours. 

Les aqueducs anglais sont en fonte de fer ; et leur section transversale 
s’ouvre en entonnoir dans le sens de la longueur de manière à n’avoir 
qu’environ o”,46 ; à o”,75 au débouché des chasses, et i“,30 de diamètre à 
la prise d'eau. 

On voit aussi qu’ici , comme dans les écluses de navigation, il est utile 
que les vénielles aient le plus grand débouché possible , et que ce 
débouché soit ouvert en entier dans le minimum de temps. On donne 
souvent aux vénielles pour largeur, tout l'intervalle enti'c le poteau tou- 
rillon et le poteau busqué. En Angleterre les ventellcs sont quelquefois 
multipliées sur la hauteur, et élevées au moyen dceonlrc-jwids. A Hull, 
chaque venlail comporte deux rangées verticales de ventellcs ; elles se 
servent mutuellement de contre-poids, parce que les unesouvrenten mon- 
tant , les autres en descendant. * 
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Les quais , le fond même des bassins de docks, et surtout récliise, Mod< de cauuruction 
doivent être, sinon complètement imperméables à l'eau poussant du 
dedans au dehors, au moins d'une perméabilité restreinte de telle manière ; 
qu’entre deux marées hautes en équilibre avec les nivcau.\des eaux dans 
l'intérieur des bassins, consécutives ou séparées par un certain intervalle de 
temps , les eaux ne puissent baisser assez pour déterminer l’écbouage des 
navires. Cette condition pour les docks à seuils trcs-élcvés, et avec 
écluses à sas , peut exiger que le fond du bassin d'eau, dans des terrains 
sablonneux , soit tapissé d’une couche épaisse de terre glaise et même 
de béton. 

Dans tous les cas, il convient de descendre l’assiette de fondation des 
soutvneraents beaucoup plus bas que le fond du bassin ; faute de cette 
précaution on a vu au vieux dock dcHull en Angleterre, mis à sec tem- * 

porairenient, de longues portions de soutenements en maçonnerie sur- 
plomber et même s’écrouler. Dans les docks nouveaux delà même ville, 
les pertes par filtrations sont restreintes par heure, dans les vives eaux, ' >• 

à O” ,02 de hauteur, et dans les mortes eaux à o'",i 5 , sur une surface de 
93,736 mètres carrés. 

Les premiers soutenements des quais de bassins et docks avaient été . 
exécutés en bois ; mais leur perméabilité a forcé d’y renoncer; et aujour- ^ 

d’hui toutes ces parois sont^ exécutées ,eu maçonnerie de mortier, ou en 
terre glaise parementée de feuilles métal liqo^ dans le système déjà dé- 
crit. Toutefois l’eau étant presque toujours stagnante dans les bassins de 
Ilot, on n'a point ày craindre d’atiouillements pour les fondations. Aussi la 
plupart des quais du Havre sont fondés sur le terrain naturel résistant, 
ou sur un simple grillage soit de traversines et de longrines, soit de deux 
plans de bordage croisés. * * *'. 

Au bassin de flot du port de commerce de Cherbourg , ces murs ont , ■ . 

été fondés sur le sable. 

La construction des écluses de mer, analogue du reste à celle des éçluses 
de navigation intérieure, exige encore une plus grande attention j d’abord ,. .' 

pour renforcer convenablement les contre-forts des bajoyers, au droit des 
chardonnets des portes; puis pour empêcher les communications de l’eau 
du dedans au dehors, et celles du dehors au dedans suivant que les fer- 
metures de l’écluse doivent fonctionner d’Ebc ou de flot; enfin pour 
prévenir les affouillements par les courants de jusant, qui sont très-ra- ' 
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pides dans le passage des écluses , surtout lorsque les ventellcs doivent 
servir pour les chasses. 

On puui-rait néanmoins se borner à revêtir en pierres de taille les encoi- 
gnures, arêtes et couronnements connue dans les écluses de navigation. 

Dans les écluses à sas, où le seuil des bassins ou docks peut être tres- 
élcvé relativement au radier de l'écluse , et où ce dernier est souvent au 
niveau des plus basses mers; la charge d'eau contre le mur de chute cl 
sur le radier, peut s'élever à lo et la mètres, à basse mer, dans les 
localités où les dénivellations de la marée sont trcs-forlos. Une époisseur 
de radier de 3'°,5o au-dessus du plan des fondations , a été donnée dans 
des écluses récemment exécutées , et pour des charges d'eau de 6 mètres 
à basse mer. 

Au reste, la marche la plus sûre pour calculer les dimensions des di- 
verses parties d'une écluse sera, de prendre pour point de départ celles 
analogues d'une écluse de navigation , et de les augmenter dans le rapport 
dés charges d’eau correspondantes , rapport qui est ordinairement de i à 3 
dans les ports à marées. 

Les règles générales données pour les fondations , et celles spéciales aux 
ouvrages hydrauliques, s’appliquent ici. 

Au dock de jonction du port de Ilull , dont le terrain était alluvion- 
naire , le pourtour des murs présentait environ ( défalcation faite des 
entrées tl'écluses'J^ B3a mètres de développement. Il a employé a,4i i pieux 
de fondation cubant 5oo*'-, et 63a métrés courants de palplanches, cu- 
bant 346 stères. Chaque écluse a été supportée par 93g pieux cubant 
369“- ; par 670 mètres courants de palplanches , cubant i ig Le poids 
maximum supporté a été de ao,oou kilogr. par pieu d'environ o“,35 de 
diainèti'c moyen , battu au refus de o“,o5 par coup d’un mouton au déclic 
de 65o kilogr. , tombant de 7“,ào de hauteur. 

Les figures 45 1 représentent l’un des systèmes les plus compliqués de 
fondation d'écluses. 

L'exécution des bassins à flot et docks doit commencer évidemment, 
quand cela est possible, par celle des écluses; puisque ces dernières, 
munies de leurs fermetures, servent alors de batardeaux pour le rasle du 
travail, ou permettent au moins d'en réduire l’importance et la durée. Les 
écluses elles-mêmes peuvent être fondées .soit à l'aide de batardeaux insub- 
mersibles à toute marée , ou de batardeaux submersibles tantôt à mi- 
marée, tantôt au-dessus cl au-dessous de cette cote. 
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Quand le creusement des bassins doit pi'ccéder l'etablissement des 
écluses, et cire opéré malgré la présence de l'eau, on y applique les nia- 
cbincs à draguer, loi'squc le fond est facilement attaquable ; et les clocbes 
à plongeur et la mine , si le fond est du rocher. Les ouvriers sous la cloche 
creusent et chargent les trous des mines , et cette charge s’effectue avec 
des boîtes eu fer-blauc remplies de poudre, et surmontées de tubes ascen- 
sionnels qui débouchent au-dessus du niveau des basses mers, et trans- 
mettent la combustion. Apres l'explosion produite sous l’eau , la cloche k 
plongeur sert à détacher les fragments. Ces moyens ont .été employés en 
1 774 par le célèbre Thunbci'g aux travaux du port de Cariscrona en Suède. 

On pourrait aussi recourir au procé<lé, suivi en i8ii pour l’approfon- 
dissemeiit du port de Peterbead en Ecosse, emprunté aux mêmes travaux 
de Cariscrona , lequel consistait dans des caisses en bois formant des es- 
pèces de batardeaux amovibles dans l'intcricur desquels on ]>ouvait épuiser 
l'cau et creuser ensuite à l'aise. 


■X 

, ^ b*.* J.. ’ 


-I' 




Figure» jl4 
Je» planrne» 


La seule difficulté que présentent les darses et docks dans les ports sans Mode Je (uuktriu'tiuu ^ 
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pense des travaux faits par des batardeaux insubmersibles, celle île bien 
régaler le terrain pour des maçonneries faites à l'aide decoissons, determi- 
nent dans la plupart des cas à recourir aux fondations sur enrochements . 
ou plutôt à celles en béton à l'aide de caissons non foncés, qui n'entravent 
pas l'accostage des navires. 

On a déjà dit qu'il y avait de grandes différences dans la disposition des ÉdiBof. dW^o,k. 
édifices des docks. Ainsi , Jusqu'ici en France, les niarcbandis'es mises à 
terre sontabritées par des tentes, en attendant qu'elles soientpesées et con- 
trôlées par la douane, à moins qu'elles ne soient immédiatement conduites 
sous la suryeillance des agents de cette Administration h des entrepôts , 
dont Elle a aussi la surveillance et les clefs, ou dans les magasins isolés de 
chaque négociant. 

En Angleterre il est des docks qu'on a déjà cités, où il y a des bangai's 
fixes pour le premier dépôt des marchandises importées, et pour le dernier 
dépôt des marchandises exportées. KIn an-ière , à une certaine distance , 
sont les magasins définitifs de dépôt et de conservation qui tiennent ainsi 
lieu de magasins isolés appartenant aux divers négociants. 

Enfin , aux docks de Sainte-Catherine, les magasins sont sur les l>ords 
des quais, et Ic^' rez-de-chaussée fait fonctions de hangar de pesage cl 
de contrôle, tandis que les étages supérieurs servent au dépôt. C’est celte 
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même disposition qui avait été assignée par M. Flacliat , pour les édifices 

des docks projelés h Marseille. 

M. l'Ingénieur Frissart a proposé un système mixte dans un mémoire 
déjà cite ; 11 consiste à placer les hangars sur les bords des quais , mais 
en les accolantaux magasins, de manière qu'il n'y aitplusderue de sé- 
paration intermédiaire. 

ün croit utile de joindre à ce qui précède quelques courtes notices sur 
i|uelque$ bassins et docks anglais. 
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Port de Bristol sur t.-Jvon. 
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Deux rivières , l'Avon et la Froora , se réunissent à Bristol , et tombent 
dans la mer à i5 kilomètres plus bas. On a transformé leur lit commun 
dans. la traversée de la .ville, en un long bassin de plus de 4>5oo mètres de 
développement; et pour écouler les eau.x de l’Avon , on a ouvert un non- ' 
veau lit de 3,6oo mètres de long , dans des prairies situées an raidi de 
la ville. Des éclusesà barrage , établies à la tète en amont du long bassin , 
y retiennent l'eau à basse mer. En aval , ce long bassin dont les terre- 
pleins de rive ont depuis i5 à ao mètres de largeur et ne sont bordés de 
quais que vers le milieu de la ville, communique par une écluse avec un 
dock plus profond que lui , dit de Cumberland , lequel à son tour commu- 
nique avec l'ancien lit de la rivière par deux écluses adjacentes , l'une 
pour l'entrée , l'autre pour la sortie. Un canal ou rigole alimentaire va 
chercher dans fAvon, en amont de Bristol, l'eau nécessaire au bassin ou 
plutôt port de Jlot pour réparer les pertes faites par sassements , et con- 
server les eau.v plus hautes que le niveau des hautes mers de morte eau. 
I.«s travaux commencés en i8a4 ont duré cinq ans. Le long bassin pré- 
sente d'ailleurs sur ses rives, des docks, des formes , des chantiers de con- 
struction , qui sont des propriétés privés. 




: 





Port de Liverpool sur la Mersejr. 


^ « 


Ftfar«« 570 
4«» pUiKbc*. 




Tous les bassins d'échouage, docks, formes sèches de radoub de Liver- 
pool , sont situés sur la même rive de la rivière de la Mersey. 

Liverpool possède huit bassins et porLs d'échouage, douze bassins de 
fiot ou docks, quatre bassins dits de mi-marée , neuf fq^'mes sèches de 
radoub , uficetés aux catégories différentes de navires. 
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Les cdUices des docks sont d'une hanteiir prodigieuse et comptent jus- 
qu’à douze ctlrcize étages. Dans quelques-uns, des files verticales de portes 
au.\ divers étages alternent avec deux files de fenêtres adjacentes ; dans 
d’autres il y a une file de portes pour chaque file de fenêtres : dans le plus 
grand nombre clc ces édifices , il n’y a qu'une seule file verticale de larges 
|K>rtesau milieu de la longueur. Toutes les files sont soiilemies par des 
petits frontons, mii fournissent des points d’appui aux mouffles de levage 
Les déblais d" docks les plus récemment exécutés étaient enlevés par 
des chariots portant 7 à 800 kilog. , roulant sur des chemins de fer dont 
les éléments de 1 mètre de longueur ; pesant 37 kilog. étaient facilement 
I amovibles. La terre était taillée à pic jusqu’au niveau du fond du bassin, 
et toutes les routes horizonfales convergeaient vers quelques rampes de 
10 mètres de hauteur verticale. Les chariots étaient tiainés par des che- 
vaux qui les amenaient sur une plate forme de rotation située au pied de 
la rampe. Le conducteur arrêtait en dételant sou cheval, faisait tourner 
le chariot et l'accrochait à la chaîne qui devait le trainei' au haut de la 
rampe. Le cheval .s’attelait ensuite au chariot vide qui venait de descendre, 
et le ramenait au pied de l’excavation. Les chariots pleins montaient sur 
la rampe pendant que ceux qui étaient vides descendaient, à l’aide d'une 
machine à feu stationnaire, placée au haut de cette rampe. 

Le chariot chargé, |>arvenu en haut, était conduit par un cheval sur 
un chemin de fer , jusqu’aux points où il devait effectuer son verijoment, 
d’où le même cheval le ramenait au point de départ. La machine à^vapeur 
motrice était employée pendant les heures de repos des ouvriers, à 
broyer des ciments et à corroyer des mortiers. Les fig. 648 des planches 
représentent la disposition générale de cet ensemble d’opérations. 

Aux nouveaux docks de Liverpool, il existe aussi une grue dans laquelle 
l’élévation des fardeaux jusqu’à ii mètres de hauteur est produite par 
une machine à vapeur de la foi'ce de ao chevaux , et le mouvement de 
rotation par des hommes. 


Figuret. 
des pltsnrlir». 


Port de HuU situé dans Cangle saillant que forment les rivières de Uull 

et de IHumher. 

Ce port possède trois docks; l’un dit le vieux dock commutiique par Kijurei 570 

une écluse et un avant -bassin avec la rivière de Hull , qui était jadis le f*'"''*'" 
seul havre de stationnement de la localité ; le deuxième dock débouche 
TOME II. 48 
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ilaiis la rivii-rc d'Huinbcr , egalement par nue écluse et un avant-bassin ; 
enriiilc troisième dit dock dcyo/rcO'o/i, est place entre les deux précédents, 
et communique avec cliacun d eux par une écluse. On voit que par cette 
disposition ou peut,cti traversant les docks, passcrdc la rade de la rivière 
de Midi dans celle de rHumber, en évitant leur point de confluence. Les 
travaux des trois docks sont décrits dans une notice intéressante insérée, 
par ritigènieur Tiinperlcy , dans l’ouvrage anglais intitulé Transactions 
de la société des Iiifténicurs cieils ; dont on a tiré les iléAils qui suivent : 

Le vieux dock a été reconstruit après six ans d'cxistcncc, par suite des 
niouvcnicntsqu'avnicnt éprouvés les l'ondationsdcsquais de ravaiit-bassin 
d'ccboiiage, celles de l’écluse et dcsquaisdu dock lui-même. Ces fondatiotis 
sur iiu tcri'ain d’alluvions u’avaient consisté qu’en pilotis d’une force 
insulTisante , avec grillages ordinaires ; et on ne s'était pas tenu en garde 
contre l’action transversale de la poussée; aussi le radier de lecluseavait 
goiiflé de o-joS ; les bajoyersau droit des portes avaient surplombé; les 
murs des docks étaient sortis de leurs aliguements primitifs. 

Dans les nouveaux ouvrages de fondation des docks et des écluses de 
llull, on renforça les pilotis, et ou battit vers le large une rangée de 
palplancbes Jointives. Neanmoins il y eut encore de légers mouvemente ;• 
particuliéreineut dans remplacement d’un pont à bascule de passage, où 
l'on remarqua des déliaisons et)lre les marouneriesde devant et les etml re- 
forts du évité des travées. 

Pouiy;ousolidcr contre la pous.sée des vases chargées par les remblais, 
les murs de soutènement de l'avaut-l>assin d’échouage et ceux du vieux 
dock, murs qui n’étaient séparés que par un intervalle de près de 
ï5 mètres au courouiiement , M. llcunic réunit leurs fondations par 
des arceaux isolés en voûte renversée de i“',6o de flèche , ayant 
i"',8o de longueur suivant l’axe, elo™,55 d’épaisseur à la clef, séparés 
par des vides d’environ 2"',3o. Ces arceaux se raccordent par des arron- 
dissements eu demi-cercle avec les parois montantes des soutènements. 

Les travaux de l'écluse du dock et du dock liii-mème, ont été faits à 
l’abri d’un vaste batardeau demi - circulaire de 34 mètres de corde , 
formé de deux l'angées concentriques ayant moyennement i,ooo pieux 
jointifs en sapin de o“,3a5 à o“,35 d’équarrissage. Les deux rangées étaient 
à 2“,a5 l’une de l’autre et bien lices haut et bas par des tirans en fer. 
Le vide, après draguage préalable, avait été rempli en briques noyées 
jusqu’au niveau des hautes eaux. Malgré sa bonne construction, ce 


Ni 


COURS DE CONSTRUCTIONS. - 379 

batardeau menaça de rompre dans des marées extraordinaires qui le sou- 
mettaient à une charge d’eau de lo raéti-es ; cl on fut obligé de l’accorer ii 
l’intérieur. 

Les murs de l’écluse et du dock de Hunibcr Purent fondés comme ccii.x 
du vieux dock reconstruit ; mais de plus on eut soin de donner à la plnte- 
formedu grillagede fondation une pente dcscendanlede iB" vers riiitéricur 
des terres. Toutes ces précautions ne purent crapccher que, meme avant 
que les murs du dock ne fussent à hauteur, ils ne sortissent de o'*,6o sur 
l’alignement primitifdc374'°>9o de longueur. On se hâta dejeler une grande 
quantité de terres à leur pied, sur 3 métrés de hauteur au milieu 
^dc la longueur de l’alignement , et sur a mètres à l’origine de ces aligne- 
ments. Après la mise en service du dock, l’eau de l'intérieur ayant été 
abaissée momentanément jusqu’à 3*,yo du fond, le mur de l'Est du dock 
recommença à éprouver des mouvements ; mais le rétablissement du ni- 
veau primitif de l'eau les arrêta. Toutefois cette eirconslancc détermin.') 
à ne plus faire descendre notablement le niveau intérieur de l’eau. 

Les bajoyers de l'éciusc au droit des ventaux , oyanl fléchi et sur- 
plombé de o",o8dc chaque côté, et les ventaux ne pouvant plus se fermer; 
on fut obligé de les enlever, de refaire les encoignures des encadrements 
des portes, et de retenir ces dernières par des tirants en fer prolongés très- 
avant dans l’intérieur des terres. 

Aux deux tiers de la longueur de l’écluse, on a réservé des rainures en 
retraite pour recevoir un bateau-porte qui avait servi de batardeau après 
l’achèvement de l'écluse, et qui devait servir ultérieurement en cas de 
réparation des portes. Une machine à feu, de si.x chevaux, avait suffi 
à la fois :à enlever les eaux de filtrations sur la surface totale de l’cnceintc 
des travaux de 3o,ooo mètres carrés; et à faire mouvoir les sonnettes à 
déclic du battage des pieux de fondation. Cette machine agi.ssait sur deux 
pompes de o"“,28 de diamètre intérieur. 

La durée des travaux commencés en 1803., a été de sept ans. 

L’exécnlion de ce dock devait éti'e faite sans contrarier le service des 
deux docks qu’il réunissait. On construisit donc dans chacun, vis-à- 
vis les écluses du nouveau dock , dcu.\ batardeaux dans le meme système 
que celui du dock du llumbcr. L’un de 66 mètres de corde sur 18 mètres 
de flèche; l’autre de 34", 5o de corde , sur 4“,20 de flèche. Les rangées 
de pieux furent espacées de i",8o; et le corroi intérieur après draguage 
préalable fut effectué en terre glaise pilonnée. Maigre ces dispositions , la 
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i;i-ande charge il’cau ayant fait déverser quelques pieux vers le haut; ou 
se iiéciila à furiner au dehors de l'un des batardeaux, un second batardeau 
avec noyau en terre et parois en maçonnerie de briques. Le vide entre les 
deux murs avait 9 inéires de largeur dans le bas , et 3r.,4o dans le haut ; 
les maçonneries avaient elles - memes i“,8o d’épaisseur dans le bas, et 
o “,';5 dans le baut. 

Pour éviter les effets observes dans les ileux docks précédents, on éleva 
les murs des docks sur un tracé cuivilii;ne en plan et concave vers l'axe 
• du dock , de a”, 10 de flèche sur iq 3 mètres de longueur; puis on l'emplit 
en maçonnerie de mortier hydraulique de o”, 5 o de haut, toute l'étendue 
de la plate-l’ormc de fondation. Un corroi analogue recouvert de terre forte 
fut place à l'extérieur des palplanchcs du devant. 

Dans le battage des pieux, on avait ci'u remarquer que Yétat de ta tête 
des pieux , la position des pièces relatives a la ligne de chute du mouton , 
avaient la plus grande influence sur l'enfoncement des pieux. 

Vers la lin des travaux, des filtrations se manifestèrent au batardeau 
èlahli pour les fondations de l’écluse de Jonction du coté du vieux dock. 
.V cette époque heureusement l'écluse était construite et munie de ses 
portes; bientôt l'eau remplit toute rcnceintc occupée entre le batardeau 
et les portes de l’écluse. Par crainte d’accidents dans les maçonneries 
. » . encoi'c fraiebes de l’écluse on se décida ; à ouvrir les ventelles des portes; 

à faire entrer l'eau dans le nouveau dock de jonction; et en même temps 
à faire baisser l'eau dans le vieux dock par les ventelles du côté de la ri- 
vière de Htill. Malgré ces mesures, la brèche du batardeau continua à 
grandir; et le courant des eaux par celte brèche, minant les fondations' 
des murs du vieux dock , les fit écrouler sur 18 mètres de longueur. 

Deux machines à feu de six chevaux servaient, pendant les travaux, 
à enlever les eaux de filtration , à triturer les ciments , et à corroyer les 
mortiers. 

Les travaux, commencés en octobre 1829, furent terminés eu deux ans 
et demi. * 

Docks de ta Tamise à Londres. 

Il existe en ce moment à Londres cinq gioupes principaux de docks, 
dont (|ualre sur la rive gauche au nord, sont placés de l'amont à l’aval : 
i'i(!iit« .>0 j,{. gi-oupe des docks de Sainte - Catherine , au nombre de trois 

commencés en 1826, et terminés en (8aq; 
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Le e;i'Oiipe des doeks, dits de I.ondres , au nombre de trois coni- 
mcncés en 1800 et aclicvcs en i8o5; 

Celui des docks des Indcs-Occidentales, au nombre de quatre coin- 
menecs en 1800 et achevés «ai 1803; 

Celui des docks des Indes Orientales, au nombre de deux eomniences 
en 1 8o3 , aeheves en 

Le seul groupe de docks placé sur la rive droite , est celui dit com- 
mercial docks , composé de six docks , et le plus récent des etablissements 
de ec genre à Londres. 


Docks de Sainte-Catherine. 


L’écluse d'entrée de ces docks vers la Tamise, présente deux sas con- 
sé’cutifs dans le sens de la longueurs le premier, vei's la Tamise , peut 
admettre des navires de 600 tonneaux, trois heures avant la basse mer et 
trois heures après. Tardes sassements les navires parviennent à l'écluse 
supérieure , et de là au premier dock dit d'eutree. On a encore abaissé 
le seuil de i“,3o depuis le premier établissement; de manière qu’il y a 
un mur de chute de cette hauteur vers l’intérieur du dock. Une machine 
à feu de cent chevaux fournit l’eau des sassements dans les mortes eaux. 

Les édifices des docks viennent jusqu’au bord des quais. Des colannes 
creuses en fonte , de i”‘,3o de diamètre à la base , espacées de i“’.8o d’axe 
en axe dans le sens transversal , et de 5°',ao dans le sens longitudinal , y 
remplacent les poteaux et piliers ordinaires. Les marchandises peuvent 
être directement élevées par des grues, du pont des navires aux divers 
étages, cl vice versd. Les portes sont en bois et curvilignes intérieure- 
ment et extérieurement. La dépense de construction a été de plus de 
53,800,000 francs pour les docks , édifices et machines. 

Docks dits de Londres. 


Ft|iirr» 64<j 
des plant’ho 
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Les docks de Londres communiquent avec la Tamise par trois débou- Dock»avLowU.s 

‘ * deitioes ao depdt e 

chés ou écluses distinctes. Leur étendue, y compris les édifices et rues , est ''“»■* <!' 

^ * ipiritucai. 

de plus de 28 hectares. Sur quelques quais de ces docks, des hangars sont 
placés en avant des magasins ; dans d’autres , les magasins s’avancent Jus- (r,gB,c5 sso 
que sur les bords des quais. Des caves voûtées en arc de cloître, de 3“, 80 pikncbo. 

de hauteur sous clef, se trouvent sous les magasins, dans une étendue de ‘ . 
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73,000 métrés carrés; et peuvent recevoir jusqu’il G6,ooo pipes de spiri- 
tueux' ou i 5 g ,730 hectolitres. 

Des cheiuiiis de fer sont établis eu avant des magasins et le long des 
hangars , sur les quais , partout où il y a une rue entre eux. D’autres 
chemins de fer croisent les premiers à angle droit, conduisent du bord 
des quais à l'iiitérieur des magasins. Des raccordements obliques facilitent 
la communication des premiers chemins avec les seconds. Les reboi'ds des 
ornières de fer restent un peu en-dessous du pavé. 

Les porle.s d’écluse sont curvilignes; et leurs entretoises sont formées 
de plusieurs pièces élémentaires juxtaposées, comme des claveaux de 
voûtes en maçonnerie. Le fonds primitif de dépense pour les docks, édi- 
Hees et magasins , a été de 37,500,000 fr. 

La compagnie qui a créé cet ensemble de docks, a établi un droit d’entrée 
de I ,a5 par tonneau ; un droit de stationnement de o'' o5 , indépendam- 
ment des droits pour dépôts dans les magasins. 

Docks des Indcs-Occidenlalcs. 


Fi|(arc> tiàf 
planrlir». 
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Cesdocks sont ti-ès-avantagcuscmentsitués dans une presqu'île, nommée 
file des Chiens, que forme un coude de la Tamise : ils en occupent l’isthme , 
et ont leur débouché sur chacune des branches du coude. 

Up grand réservoir d’eau très-Hîlevé et deux autres réservoirs plus bas, 
pourvoyent aux sassements ; et le plus élevé peut aussi fournir l’eau en 
grande abondance en cas d'incendie. 

La superficie totale des docks, y compris édifices et magasins , est de 
56 hectares. Des bâtiments de 1,200 tonneaux peuvent être admis dans les 
docks. 

L’un des docks sert aux importations et l’autre aux exportations. 

Les hangars c.xécutés en fer par M. Uennie, sont presqu’à l’aplomb 
des murs de quai. Les magasins sont en arrière des hangars , mais à une 
petite disLancc. Ces magasins présentent également des caves voûtées. L’un 
d eux compte onze étages. Les façades du côté des docks présentent des 
portes-i’enctres pour l’ascension et la descente de marchandises à l’aide de 
grues. Le sol des hangars de pesage et de dépôt temporaire , est pavé en 
dalles de granit ou en dallages de fonte de i'“,3o en carré, qui ont mieux 
résisté que les dalles en granit. 

Il n’y a point ici de chemins de fer sur les quais comme aux docks de 
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Londres ; on a trouve qu’ils gênaient la circulation , et on y a suppléé par 
de longues dalles de pierres. 

Les magasins de ces docks présentent des particularités rciuarquable.s . 

La preniiére, c’est le moyen de faire descendre les hari'iquesdans les caves: 

La deu.xicme , l’éclairage de ces caves sans y faire entrer de.s lampes et 
fanaux : 

La troisième, les moyens de transporter , d’cnipilcr et de désempiler 
les billes d’acajou et d’autres essences : 

Le premier moyen consiste dans un plateau cai'ié porté par une tige 
en fer, qui peut monter et descendre lorsqu’il est chargé de fardeaux , 
par des écoutilles ou puits pratiqués dans les voûtes des caves. I-i tige 
est tenue en équilibre par deux contre-poids qui peuvent se mouvoir dans 
deux petits puits verticaux et sont tenus par des chaînes attachées au 
plateau. Quand on place un fardeau ti’cs-lourd sur le plateau, ce dernier 
descend; et f on règle sa descente par une pièce qui agit sur les contre-poids. 
Le plateau descendu, et débarrassé de sa charge, remonte par l’effet des 
contre-poids. 

La même machine sert à monter les fardeaux au moyen d’un système 
de roues dentées, mues par des hommes, et qui, agissant coin me une presse 
hydraulique, forcent l'eau à passer sous un piston qui porte la tige de fer. 

Le deuxième moyen , relatif à féclaii'age des caves , se compose de 
grands verres lenticulaires pareils à ceux qui servent aqjourd’hui à faire 
pénétrer jusqu’à fond de cale des navires , la lumière arrivant sur le pont. 
Ces lentilles reposent dans des orifices ménagés dans la clef des voûtes. 
Deux des soupiraux en entonnoirs sont munis de réflecteurs en fer-blanc; la 
lumière réfléchie par eux vient tomber sur un autre miroir en fer- 
blanc mobile sur un pietl amovible, de manière à réfléchir la lumière 
sur un point quelconque. Les ouvi’iers eux - mêmes possèdent des 
miroirs qui leur servent à voir dans les endroits les plus obscurs , 
lorsqu’ils les présentent convenablement aux Jets de lumière venus des 
soupiraux. 

Le troisième expédient consiste : à faire courir longitudinalement par 
le milieu des travées des planchers des combles, sur des chemins de fer 
à crémaillères, un chariot qui porte un treuil a engrenage en fonte. Ce 
treuil sert à saisir les pièces d'acajou qui sont au rez-de-chaussée et à les 
transporter sur un point quelconque de la longueur du bâtiment. 

La dépense première pour les docks, édifices, machines, etc. , etc. ,a 
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clc <ic Irenlc millions de francs. Les produits en ans avaient paye, 
toutes les dépenses annuelles , servi un intérêt de lo p. loo , et ccoiioniisc 
une réserve de vingt millions. 

Les droits d'emmagasinage sont de i '' 70 par quintal métrique; a*'' aa 
par hectolitre de rhum ; de 3"- 70 par quintal métrique de café ; enfin de 
té' ao par quintal métrique de coton. 

Docks des Indes-Orientales. 


Tigtirsio (»5,1 
ilc4 pt.iiirlie» 


Les docks des Indes-Orientales n’ont qu'un seul débouché dans la Ta- 
mise. Les navires cpj'ils reçoivent étant d’un fort tirant d’eau, ont compa- 
rativement une faible surface de flottaison; la richesse de leur caigaison 
en réduit le nombre; enfin les voyages étant de longue durée, il y a peu 
de navires au mouillage habituellement, comparativement à tous ceux 
qui sont en route. Les docks ont donc moins d’étendue , moins de hangars 
et de magasins que ceux décrits ci-dessus. La grande valeur des marchan- 
di.ses en dépôt a fait entourer ces docks de hautes murailles. Les marchan- 
dises importées se rendent , après le pesage et le contrôle, immédiatement 
au domicile des propriétaires. On se sert à cet effet de chariots portant 
une caisse bien fermée et d’une grande dimension , munie d’une porte 
à clef. 

La dépense totale de l’établissement n’a été guci-e que d’environ 
dix millions de francs. 


Commercial docks. 

Figiirs 65S Og docks n'ont qu’une seule entrée pour les six bassins qui forment le 

phnrhes 

groupe principal. La surface totale de l’enceinte est de 607,233 mètres 
carrés, dont 233,856 mètres carrés en surface d’eau. Un petit nombre 
seulement de ces docks est pourvu de hangars de pesage et de magasins ; 
ces dentiers s’avancent jusqu’au bord des quais. I.es docks sont particu- 
lièrement employés pour les navires chargésde blé , de provisions alimen- 
taires, de bois de construction , de résineux . et des diverses productions de 
laBaltique, et de l'Amérique anglaise. Ils servent aussi de fosses d’immer- 
sion et de conservation pour les bois. Les magasins pour les blés peuvent 
contenir jusqu’à 210,000 hectolitres. 

L’un des docks les plus spacieux, celui du Grocland , pourvu d’une 
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écluse d’entrée, a été acheté par la compagnie des actionnaires pour 
dix millions. Sa surface, y compris l’écluse, est de 4<>9'4 mètres carrés ; 
et son développement, y compris l’cclusc , de 83a mètres ; ce qui fait res- 
sortir le mètre carré de surface d’eau à aSSfi'. , et le mètre courant de dé- 
veloppement à prés de 1 2,000 francs. 


Ports militaires (t Ànjfleterre. 

Les ports militaires d’Angleterre présentent aussi plusieurs bassins de 
flot pour les vaisseaux et bâtiments d’un rang inférieur. 

Ainsi à Deptford, sur la rive droite de la Tamise , en aval de Londres , il 
existe un bassin écluse sur fond vaseux , fermé par un bateau-porte. 
L’entrée est formée par une voûte renversée continue qui s’oppose elfica- 
cement à la poussée des vases et aux filtrations. Une rainure profonde 
légèrement évasée vers le haut , suivant le contour intrados de la voûte 
renversée, sert à recevoir la quille, l’étrave et l’étambot ; en sorte que le 
bateau-porte, syraéti-ique sur ses flancs et à une seule quille, peut à 
volonté retenir les eaux de l’intérieur ou arrêter les eaux de l’extérieur. 
Deux pompes aspirantes sont destinées à vider le bateau-porte lorsqu’on 
veut le faire émerger. 

A Woohvich , situé sur la même rive de la Tamise que Deptford , et eu 
aval de ce dernier arsenal , il existe un bassin de flot à la suite d’un avant- 
bassin. Mais les causes de l'exhaussement progressif des bas-fonds de la Ta- 
mise vis-à-vis Woolwich , agissent aussi sur cc dernier port, qui abonde 
en dépôts vaseu.x. La dépense moyenne de curage annuel y est de 4oo,ooofr. 

A Sheerness , dans file de Sheppey , sur la rivière de Medway, il existe 
un grand bassin carré fermé par un bateau-porte, et destiné aux vaisseaux 
en armement ou en radoub. 

On a eu soin de ne pas diriger son entrée perpendiculairement au cours 
de la rivière, mais bien avec inclinaison vers l’aval, de manière à former 
un angle aigu avec le fil de i’eau du jusant. Car on avait remarqué que ce 
temps de la marée était celui où la Medway tenait le plus de troubles en 
suspension. Le jusant par cette disposition ne tend pas à pénétrer dans 
l’entrée, et n’y dépose pas. Au contraire au flot, l’eau s’engouffre avec 
force dans le canal d’entrée quelle cure naturellement. 

Portsmouth , situé sur la côte sud d’Angleterre , possède deux bassins 
TOME n. 4y 
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de flol , rerinés pai' des bateaux - portes, dont le plu»récenl a 114 mètres 

sur 80 mètres. 

.Ivanl-port et bassin de Jlot du nouvel arsenal maritime de Cherbourg. 

Les travaux de l’avaiit-port et du bassin de flol du port militaire de 
Cherbourg , dirigés par .M. le baron Cachin , et exécutes successivement 
par MM. les Ingénieurs Eiistaclic, Foiiqucs-Duparc et Leroux, ont pré- 
senté de grandes diflicultés heureusement résolues. 

KiguTw 5.5 L’avanl-port , de aga met. de longueur sur a3o mètres de largeur, devait 

.i«(ibnciie.. cl’eusé daiis le roc vif, sur une profondeur de 8"‘,37 eu contre-bas des 

basses mers d'équinoxe ; bien que la passe d’entrée vers le large ne pré- 
sentât qu’enviion 5 mètres de profondeur d’eau en contre-bas du niéinc 
niveau. Les deux môles d'entrée et les bajoyers de la passe avaient été 
fondés sur le rocher par l’intermédiaire de massifs en béton qui rache- 
. taient la ditTércncc depuis le sol Jusqu’aux basses mers. Les murs de revê- 

tements intérieurs de l'avant-port avaient été assis directement sur le 
rocher qui découvrait à basse mer ; et rcnceintc de l’avant-port avait pu 
être déblayée jusqu'au même niveau j niais il restait à l’approfondir 
Jusqu’à 8 mètres en contre bas. 

Il était évident que l’emploi de batardeaux submersibles, et le travail 
avec la clocheà plongeur, ne pouvaient convenir; l’un a raison des épuise- 
ments énormes qu’il y aurait cuà faire dans un court intervalle de temps ; 
le second, à raison de son extrême lenteur. Il était donc devenu néces- 
saire ; d'établir en travers de la passe un batardeau insubmersible capable 
de résister aux vagues du large; et de se précautionner contre l'irruptioti 
des nitrations, en morcelant par zones le travail des excavations in- 
. térieurcs. 

“ Le batardeau avaità supporter un minimum de charge d'eau de 6 mètres 

à liasse mer, et un niaxiniuni de i3 mètres au plein de la mer. Son dévelop- 
pement devait être de 6} mètres. 

Le sol, étant un rocher très-dur, se refusait au système ordinaire de 
batardeaux avec pilotis et palplanchcs; et la charpente ne pouvait être 
œuvrée sur place , parce i|u’elle aurait été soumise à toutes les variations 
des marées. Il fallut donc élever préalablement cette charpente sur 
un chantier abrité, et assez près de la laisse des basses mers |iour 
qu'il fut possible de fenicver par des moyens de flottaison , de la remor- 
quer et de la couler à sa destination. L’ensemble de cette charpente pesait 
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i, 5 oo,ooo ifilogrammes el contenait t, 3 oo stères de bois. On avait 
pensé à la décomposer en plusieurs tranches, qu'on aurait mises à flot et 
coulées séparément, par les procédés employés à Cariscrona par le célèbre 
ïhuilberg. Maisl'on reculadevanllescbancesd’unraccordcnicnt incomplet 
• et d’une solidarité presque entièrement détruite. On s’arrêta donc à l’imi- 
tation des procédés suivis pour la mise à flot et l'échouage des cônes con- 
struits par SI. Déccssarl pour la digue de Cherbourg. 

Dcu.\ rangs de fermes semblables composèrent les faces intérieure et 
e.xtérieure du batardeau; ils étaient a 8 mètres d'intervalle. Cet inter- 
valle était destiné a être en entier comblé en terre glaise, et à être dégagé 
de tout assemblage de charpente qui aurait pu faciliter l’infiltration des 
eaux. Les deux rangs de fermes furent seulement liés entre eux provisoire- 
ment i>ar des croix de Saint-.André, assemblées à une hauteur supérieure 
au niveau des basses mers, afin d’etre plus facilement démontées lorsque 
le moment de la démolition serait venu. 

La mise à flot de ce système exigeait le déplacement d'un volume d’eau 
de prés de 1,400 mètres cubes. Le moyen le plus simple d’opérer ce dé- 
placement avait paru d'enaüsseravec solidité la partie inférieure des fermes. 
Leurs faces extérieures devaient déjà être nécessairement bordées pour 
contenir les terres du massif : il ne restait donc plus qu’à les border exté- 
rieurement en dessus et à leurs extrémités pour former des caisses im- 
perméables dont le vide, composé d’éléments prismatiques, fut reconnu 
susceptible de protluire la mise à flot, sur a ", 63 de tirant d'eau. 

L’expérience coidirraa ces appréciations; et cet appareil de charpente, l'un 
des plus considérables dont on ait tenté le déplacement, fut mis à flot le .6 
septembre lüor, remorqué et coulé détinitivement le même jour àsa place. 

Les caisses qui avaient opéré la mise à flot du batardeau , servirent à le 
fixer immédiatement sur le fond. Elles furent coulées sur-le-champ avec 
du sable, qui était la matière la plus facile à enlever par les dragues et le.s 
courants lorsqu’il s’agirait de détruire le batardeau. Le poids de ce remblai 
fut plus que suffisant pour prévenir le déplacement. 

Les extrémités du batardeau laissaient un vide entre elles et lesparr- 
iiicnts des môles de rive; parce que les fondations de ceux-ci anticipaientde 
3 à 4 mètres sur le fond au delà de leur parement. On ferma les vides par 
des vannages et pilotis jointifs, dont les intervalles d’un côté à l'autre du 
batardeau furent remblayés en terre glaise immergée jusqu'au niveau des 
basses mers. Au-dessus de ce niveau , le batardeau fut boi-déen luadi iers 
jointifs pour contenir la terre glaise du noyau. 
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Ce batardeau résista parfaitement à l’action des vagues ; mais sa des- 
truction solennelle lors du passage de riinpéralrice Marie-Louise rencon- 
tra de grandes dilllcultés ; et il fallut recourir à la cloche à plongeur pen- 
dantplusieurs années consécutives pour déblayer la passe complètement. 

Les eaux de filtrations dans l’enceinte à excaver n'étaient ])as très-consi- • 
dérables; cependant elles s’élevaient à g inétres cubes d’eau pariniuute.et les 
machines à vapeur en activité ne pouvaient enlever qu’environSmètrescu- 
bcs. Ilyauraitdoneeu insufrisanccsiron n’avait eu soin, l•dcréscr ver, dans 
la construction des môles, des acqueducs de communication avec la basse 
mer du lai-ge, pour écouler ainsi naturellement les eaux de tiltrations; 
a* d’accumuler ces dernières, dans les zones des excavations qui devaient 
êtres ci'eusécs les dernières , d’où elles s’écoulaient à basse mer. 
d«*pbn^M. La figure Côydes planches re[irésenlc la situation des travaux au iSavril 
1809. On y peut remarquer les rampes par lesquelles montaient et descen- 
daient les hommes et les chevaux qui enlevaient les produits des cxtrac- 
, ■ fions. Au moment de la plus grande activilédes ti'avaux d’excavation, on y 

employa simidlanément en 1808, i, 5 oo hommes, 400 chevaux et 100 tom- 
bereaux. Le cube total des excavations mesuré en déblais a été de 
1,071,422 mètres cubes , qui ont coulé environ C'' ai l’un, pour forage de 
mines, exploitation, enlèvement et transport. 

Les parois du rocher excavé au pied des murs de revêtement, présentent 
ilu reste une risberme sullisante pour protéger les fondations des murs, et 
qui n'est toutefois pas assez .saillante pour gêner l'accostage des bâtiments. 

L’avant-port lie Cherbourg peut contenir ao vaisseaux de ligne quand 
la mer n’est pas trop agitée. La dépense ; pour l’excavation du rocher sur 
près de 9 mètres de profondeur; pour la construction en pierres de taille 
de granit du pourtour des quais de i) mètres de hauteur moyenne, à l'Est, à 
l’ouest, au tiord ; pour amorcer l'écluse de commutiicalion avec l’arrièi-c- 
bassin de flot ; enfin pour lechcnal et les nnisoirs de la passe d’entrée, s’est 
élevccà 16,618,906 fr. Cet avant-port, commencé en 1804 , n’a été terminé 
qu’en 181 3 . 

Le bassin de flot au nord de l’avant-port a été creusé à la même pro- 
fondeur et revêtu en maçonnerie dans les zones supérieures au rocher, 
de i 8 a 5 à 1837. On a calculé que sur sa longueur de 290 mèti’cs et sa lar- 
geur de 217 mètres il pourrait admettre 3 o vaisseaux de ligne de pre- 
• micr rang , p/ncès de bout aux quais Est et ouest. 

Ce l>assin comniuniquc avec l’avant port par une écluse simple dont 
la construction aiait été amorcée du côté de l’avant-port pendant qu’on 
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exécutait ce «tcrnicr, cl qu'on avait munie, apres raclicvcnient île 1 avant- / ■« 

port, d'un bateau-porte destiné à servir ultérieurement de batardeau à'-i 
l'abri duquel le reste de l'écluse devait être fait. ” 

D’apres les décisions primitives, 

1 * Lefoiiddu bassin ne devait être qu’à S",] aen contre-bas des plus basses 
mers d’équinoxes; en ajoutant a celte cote la dénivellation des moindres 
hautes mers de morte eau, on avaiten cfTct une profondeur d'eau suflisantc 
pour les vaisseaux de premier rang tout armés. 

Mais on a craint (|ue s’il arrivait quelque accident aux portes, les bâti- 
ments dans les basses mers de vive eau ne fussent exposés à l’échouagc. On 
a voulu s’assurer la possibilité de renoncer a l’emploi des portes, et de 
laisser communiquer librement l’avanl-porl avec le bassin «le Ilot j et la 
j)rof«jndcur définitive du bassin de flot a été jmrtée a 9 “,ao. 

a* Le radier de l’écluse mentionné ci-dessus ne devait être qu’à a'.Gocii 
contre-bas des plus basses mers d’é«iuinoxcs; parce qu'on avait supposé 
qu’un vaisseau admis dans l'avaiit-poi t pourrait sans inconvénient y 
attendre la marée convenable , pour traverser l’écluse et pénétrer dans 
le bassin. Il résultait de là que , dans le cours d’une année , un vaisseau de 
lao canons chargé au tirant d’eau de 8 ”,i 8 avec o”,a5 dejeu sous la quille, 
aurait pu franchir l'écluse pendant marées; qu’un vaisseau de 8 o tout 
armé tirant avec le même jeu 7 ™, 7 o«i'cau, n’aui'ait eu celle faculté que pen- 
dant aap marées; et qu’un vaisseau de 74 canons tout armé , tiranl7°’,3o 
d’eau , aurait pû être admis pendant 3o3 marées; enfin qu'une frégate 
armée eut seule pu traverser l'écluse |)endant toute l'année. 

Mais l'expérience ayant prouvé, avant [exécution de la branche Est de la 
digue, que l'agitation «le la mer dans les gros temps et dansl’avant-port y 
coroprometlail la sûreté des bâtiments; il fut jugé necessaire, sans attendre 
les cffels ultérieurs des travaux alors interrompus à la digue, d'appro- 
fondir de i"’, 6 o le radier de l'écluse; c'est-à-dire de le porter à la même cote 
minimum de 4 “iîO ‘le hauteur d'eau qui se trouve déjà dans la passe d’en- 
trée de l’avant-port vers le large. 

G?t approfondissement n'était pas seulement une augmentation de dé- 
penses; maisil préseutaitdegrauilcs difficultés pour l’éclu.se dont la tête du 
côté de l'avant-port était déjà fondée, etservail àla tenue du bateau-porte 
faisant fonctions de batardeau. Il fallait en effet en deux reprises de trax-ail ; 
d'abord exécuter l’opération dans toute la zone nord vers le nouveau bassin, 
en serrant d'aussi près que possible vers le sud le bateau-porte de ferme- 
ture; puis apres avoir établi les nouvelles fermetures dans cette zone. 
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«Milever le bateau-porte et compléter le travail dans la zone où ce bateau- 
porte reposait et était appuyé antérieurement. 

Cette (cuvre dillîcile a été accomplie avec le plus grand succès de 1828 
à i83o, par M. l'Ingénieur Leroux , et de lu manière suivante tracée par 
la commission consultative des travaux delà marine. 

Le bateau-|x>rte faisant batardeau du côté de l’avant-port, a été chargé 
de tout le lest qu’il pouvait contenir, afin de diminuer sa tendance au glis- 
sement sous la poussée. L’on a augmenté aussi par un massif de lest lu 
résistance de la partie des maçonneries du radier qui servait d’appui, à 
ce bateau-porte pendant la première période de travail. 

Cc-tte fermeture, faisant saillie dans l'avaiit-jwrt, après avoir été consoli- 
dée dans le canevas intérieur de sa charpente, a été accoréc à scs extrémités 
par des arcs-boutants obliques qui reportaient la poussée contre les murs 
de revêtement de l'avant-portà droite età gauchede l’entrée de l'éclusc. 

On a ensuite démoli les maçonneries intérieures par tranches en com- 
mençant par les plus éloignées du bateau-porte qui correspondaient aux 
chardonnets, buse, et origine des enclaves des portes de flot. Les an- 
ciennes maçonneries d’appui du bateau-porte au sud, étaient étayées au fur 
ctà mesure sur les nouvelles maçonneries intérieures de l'écluse, au moyen 
de piè-ces de bois amovibles qui, par leur nombre et leur équarrissage, 
pouvaient faire éqitilihreà la poussée de 1,354 tonneaux, transmise par 
le batCRU-porte. I..es chargements de lest en fonte et le bateau-porte ont été 
ensuite enlevés; et il n’est plus resté à approfondir qu’une zone de 7 mc- 
^tres dans le sens de l'axe de l’écluse vers l’avant-port. Elle lie devait 
être qu’aplanie, et revêtue simplement en maçonnerie pour la pose du heur- 
toir d’un, bateau-porte de réserve destiné à soutenir les eaux du côté de 
favoTit-porl. Ce dernier travail a été exécuté par une sonnette montée 
sur un radeau ponton , et frappant sur des faux pieux armés deciscau.v < 
tranchants en fer. Ces faux pieux et ciseaux étaient dirigés par des ouvrieçs^-» 
plongeurs. Le revêtissage partiel en maçonnerie de cette zône sud du 
nouveau i-adier , a été fait avec la cloche à plongeur. 

Le système de fermeture de l’écluse approfondie avait été l'objet de 
longues discussions. 

D’abord on avait pensé à soutenir les eaux dans le bassin seulement à 
l'aide de portes d’Ebeou d’un batcau-porlesusceptible aussi par sa forme de 
retenir à volonté les eaux extérieures pemlaiit le Ilot, et les eaux intéi’ieures 
pendant le jusant. Maisie bateau-porte avait été reconnu ne pouvoir être 
inanopuvré par les gros tcnq>s, à cause de la forte houle qui e.rislait alors 
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dans l’avant-porl ; celle houle pouvait aussi concourir, dans les vives '• . 

eaux , avec les eaux du flot et causer des dommages très-graves aux portes • 
d’Ebe uniques; dommages que des ralels daccorage vers l'intérieur ne 
semblaient pas pouvoir prévenir. 

On en vint ensuite à proposer la combinaison de ces deux moj'cns; , , 

et le placement du bateau-porte à l’extérieur vers l'avant-port, et celui ‘ 

des portes d’Ebe vers le bassin de flot. Celles-ci devaient cire habituelle- 
ment ouvertes , surtout dans les gros temps. 

Mais ce système avait clé repoussé, i’ parce que toutes les fois qu’il y 
aurait eu de la houle dans l’avant-port, on n'aurait pas ouvert l’écluse par ^ 

crainte, de ne pouvoir manœuvrer le hateau-porte ; a“ que toutes les fois . 

que par une cause quelconque, le batcau-porlc n’aurait pu être remis en 
place, les portes d’Ebe auraient couru les memês chances que si le 
batardeau n’avait pas existé. 

On adopta en conséquence les dispositions suivantes ^ - 

Portes de flot du coté de l’avant-port avec valets intérieurs d'accorages 
pour soutenir le choc des vagues; 

Portes d’Ebe du coté du bassin accorées de la même manière ; 

Bateaux-portes facultatifs aux deux têtes de l’écluse , comme moyens de 
fermeture subsidiaires , eu cas de réparations de l’écluse et de scs portes; ^ 

Indépendamment de ces charpentes l'écluse porte un pont-tournant. 

Les figures 399 , 43o, 44<>i 64* « desplsïtehes* représentent l’ensemble 
de ces dispositions. On peut remarquer qu'habituellement', pour soulager 
les portesd’Ebcetdcflot, on pouvait laisser l’eau se maintenir à un certain ^ 

niveau dans l’intervalle qui les sépare. • •! 

Ainsi qu’il a été dit, les nouvelles portes du bassin de flot devaient être 
presque de la même pesanteur spécifique que l’eau, à l’aide d’un bordé ex- ' i 

térieur appuyé sur les deuxième, troisième, quatrième , cinquième et 
sixième entretoises. Le bordé formait ainsi quatre cases séparées, d’une 
capacité ensemble de 1 4 métrés cubes qu’on eût pu remplir et videra volonté 
à l'aide de robinets, en sorte qu’on eût atteint le poiut précis où les portes 
tendaient à émerger. Ou a dit aussi par quelle cause ces prévisions ont 
été démenties. - ■ 

Pour soutenir les veptaux dans toutes leurs parties , M. l'Ingénieur 
Leroux avait projeté de forts verroux au bas des poteaux busqués; en 
outre des embardures ou espagnolettes devaient maintenir juxtaposés à 
leur tète supérieure, les deux poteaux busqués qui s'arc-boutaient. 

Pendant que les dispositions projetées pour l’écIusc et scs fermetures 
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s’exécutaient , on avait entrepris à la digue les maçonneries de la muraille 
de la branche Est. On s’aperçut bientôt que ce travail, en s'avançant pro- 
gressivement diminuait de beaucoup dans les gros temps l'agitation de la 
mer dans ravaiil-porl. 

On se dispensa en conséquence de mettre en place les portes de flot , et 
oti les garda pour servir ultérieurement a remplacer les portes d'Ebe , 
dont judicieusement on leur avait donné toutes les dimensions. Les portes 
d'Ebe elles-mêmes restent aujourd'hui habituellement ouvertes et débar- 
rassées de leurs valets ; et les marées jouent librement dans le bassin 
comme dans l'avant-porf. 

Ijj dépense du creusement du bassin de flot dans le rocher . celle des 
murs de quai de pourtour, s’est élevée à 4,897,373 fr., non compris les 
écluses de communication avec l’avant-port et l’arrière- bassin en e.xécu- 
tion , et avec la gare de mâture projetée au nord. 

L’écluse de communication du bassin avec l’avant-porl a seule coûté, 
apres les remaniements dont elle a été l'objet, et y compris le pont-toui> 
liant, et les portes d’Ebe et de flot , g32,o4o fr. 


Bassin de flot de tarscnal militaire de réser\'e de Duiikerqu^^ 


:Le bassinde flot que possède la Marine militaire à Dunkerque, de 38,429 
mètres carrés de surface, avec écluse simple,dontleseuilestà6",37au-dessus 
'des hautes mersde vive eau , avait été détruit en 1713, par suite d’un traité 
de pai.x onéreux avec l'Angleterre. On avait reconstruit ce bassin eu 1793, 
mais 011 avait supprimé les portes de flot. Le radier n’avait point clé répare 
dans toute son étendue, et l’on avait même été oblige de le relever de 
3o centimètres dans la zone correspondante au buse et aux écluses des 
portes d’Ebe. ^Enfln les parements des bajoyers étaient en charpente dans 
cette zône, tandis qu’ils étaient en maçonnerie dans toutes les'autres. Les 
portes de flot ou d’Ebe n’ayant pas été entretenues, tombaient de désuétude; 
cl l'action journalière desmarées chargées de troubles, avait envasé le bassin 
à ce point; qu'en i83i il y avait une couche de 4”,3o de haut. Au reste, 
ou avait reconnu que le dépôt mensuel, surtout après l’enlèvement des 
portes d’Ebe, avait été de 37 mètres cubes par mois ou de o'”,32 de hau- 
teur par an. •; 

En i83i le bassin futdévasé, et l'on refit l’écluse, mais en l’élargissant 
de i3“,36à 16 mètres dans sa partie supérieure en contre-haut du radier 
du buse, de manière que des bateaux à vapeur de 220 chevaux pussent 
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passer en pleines mers de morte eau. On imita à cette occasion ce qui 
avait été fait vingt-six ans auparavant ù Flessinguc , par feu M. Sganzin. 

Mais les portes d’Ebe, n’avant à .soutenir que 4“.37 d’eau , ne furent pas 
ici divisées en deux sur le sens de la hauteur. Pour les faire servir 
comme ferineturesde flot, on les munit de valets mobiles autour de char- 
nières verticales. Ces valetsn'ayant à résislcrqu'à une difl'érence de niveau 
du dehors au dedans de i mètre à i,5o; leurs en Irc-toiscs horizontales 
devant fonetionner comme pièces chai-gécs de bout, tandis que les entre- 
toises des portes ordinaires fonctionnent en grande partie comme pièces 
chargées en travers, on réduisit à cinq le nombre des entre-toises de ces 
valets. On leur donna d'ailleurs o“,45 sur o*,4a d’équarrissage sur 7 ”, 8 o 
de longueur. 

Comme des ventelles intérieures n'auraient pu résister à la poussée 
du dehors au dedans quand les portes d’Ehc accorées par les valets 
auraient tenu lieu de portes de flot, on plaça à la fois des ventelles vers 
le large et vers l’intérieur, se soulageant ainsi mutuellement; c’est-à-dire 
que, lorsque les ventaux auraient eu à résister au flot, les ventelles ex- 
térieures eussent été fermées et qu’elles eussent été ouvertes dans le cas 
contraire. Les ventaux ont été d’ailleurs munis par le bas de verrous 
qui s’engageront facultativement dans les trous forés de plaques de 
fer scellées sur le radier. 

Ce travail , terminé en i833 par M.M. les Ingénieurs Bosquillon et Cuel, 
a parfaitement réussi. 

L’ouvrage de M. Frissart, intitulé Histoire du Havre , présente des faits 
très-intéressants relatifs a rétablissement successif des divers bassins de 
flot de cette grande place commerciale. 

Le tableau ci-dessous fournit les notions qu’il a été possible de recueil- 
lir sur les bassins de flot, docks et darses, existants en France et hors 
France : c’est plutôt un cadi'c ouvert pour recevoir les chiffres qu’on 
n'a pu réunir. 
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^ ’ i APPENDICE N* 1. 


f y^P^ \' /p£\_ < 
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•citée à la 26' le^on , page 50 du tome II du Programme. 


P pente primitive par mètre de la rivière, 
i ; H ethaussement de la (urfàcc de IVau au point oü est le barrafte. 

X dUtaacc liorizonUle en mètre» d’un puint de la courbe du remous au barrage. 

X gonflement de l'eau en mètre» en ce point au-dessu» du niveau primitif de l’eau. 





"P". ' 


f Table drcuée et communiquée par M. de Saint~Gtiilhem , Ingénieur des ponts et chaussées^ 

pour calculer la forme du remous tf une riuiert occasionne par un barrage établi en 
fraifrrr de son lit , d'aprrs la formule ' ’ 

■ -ït . 


■ 


1.M 

»»lcan 

-'ï 

^•1: 

Eihiosoemenl de la surboe de l>ia au*deicos du oivMu primitif A la distance x du barrage. 
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Traduction d'un Mémoire publié par M. Sarlow, ingénieur civil en Angleterre, dam ie> 
Trantaetions de C institution des ingénieurs civils delà Grande-Bretagne (aiinM 1836], 


Dans CCS dernières années, des portes d'écluse de grande dimension ont été exé- 
cutées en Angleterre en forme eurviligne , dans le Lut d'augmenter leur force; 
l'objet principal de ce mémoire est de faire connaitre le degré d'importance de 
cette amélioration. Mais avant, il est nécessaire d'apprécier les efforts auxquels 
sont soumises les portes planes ordinaires. 

La recherche de l'angle le plus convenable pour le buse des ventaux des portes 
d'écluses planes et en bois a occupe quelques mathématiciens ; mais celles de 
leurs investigations qui sont parvenues à la connaissance du public ont paru reposer 
sur des bases erronées. 



Un ventail de porte ordinaire busquée est exposé à deux eflorls ; l'un est trans- 
versal h la longueur et provient de la poussée normale de l'eau ; il est égal à la 
moitié de cette poussée appliquée au milieu du venteau. L’autre effort est longi- 
tudinal , et il est produit par la pression du second ventail. Si l’angle du buse était 
de 45*, c’est-h-dire si 1rs ventaux étaient perpcmliculaires l’un à fautre , cett«.- 
pression serait égale au plus 1) la moitié de la poussée sur le deuxième ventail ; 
ainsi , avec celte même saillie de buse , le premier ventail aurait à supporter dans 
le scits, de sa longueur un effort équivalcut à celui qu'il supporte déjci transversa- 
lement fl celle longueur. 

Avant de rechercher l'angle qui, pour des dimensions déterminées des bois des 
ventaux, leur procurerait la plus grande force; il faut calculer quel serait l'effort 
additionnel è joindre à l'cflbrt normal It la longueur, et qui équivaudrait, pour les 
effets de flexion et de rupture, h l’elfort longitudinal. Des expériences spéciale». 
seraient micessaires pour en obtenir une évaluation préci.se ; mais ces expériences 
seraient difliciles et leurs résultats douteux. On y suppléera avec une approxima- 
tion suflisante , en recourant aux expériences de M. Girard faites sur une grande 
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échelle par ordre du gouvernement français. Malgré quelques anomalies qu’elles 

préstuitent, elles sont aussi exactes que le permet la nature de ce genre de re- 
cherches. 

tableau ci-dessous u“ i présente ; i* un extrait des expériences sur la force 
du chêne chargé debout ; a* les poids que les mêmes pièces pourraient porter 
transversalement dans leur milieu. Ces poids ont été calculés d'après les règles ‘ 
données par fouvrage de Barlow sur les bois ; on pourra comparer ainsi les ré- 
sistances du bois dans ces deux espèces d’elibrls. Les bois expérimentés par M. Gi- 
rard n’ont pas été toujours rompus , mais les poids comprimés étaient évidem- 
ment peu différents de ceux qui auraient déterminé la rupture. 
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On voit que l’effort additionnel est égal au environ de fefibrt longitudinal 
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iiuqucl il équivaudrait. Cependant l'on pourrait objecter que l'efTort lougilu- 
diual dû & la pression des deux ventaux agit sur une pièce déjà légèrement iii.n 
tlécliie par une pression transversale , ce qui n'est pas le cas des pi<xx:s du tableau 
ci-dessus. Mais comme cette flèche préalable est è peine la centième partie de 
la longueur, on ne pense pas qu'elle puisse avoir une inOuence marquée sur les 
rapports trouvés ci-dessus ; cl l'on persistera à considérer la dixième partie de 
l’efTort longitudinal comme lui étant équivalente , quand elle sera appliquée 
transversalement au milieu de la longueur des ventaux. 

U s'agit maintenant de trouver l'expression générale des efforts pour une saillie 
quelconque du buse. D 

Soient AB, AC les deux ventaux; A le buse ; soit BD lu demi-largeur de 
l'écluse représentée par / soit 9 Tangic ABD de la saillie du buse ; w la poussée 
de Peau pour la longucure. 

Ou aura AB=/ séc. <1; cl la poussée sur AB=u séc. 9; l'effort transversal 

1 ~ 


produit par la poussée au milieu du vcntail sera ^ ta séc.9 , auquel il faut ajouter 
le poids additionnel représentant la pression du ventail opposé. 

fioit représentée par AF la force normale AC , qui tend à faire tourner le ven 
tail AC autour du point C, et qui est égale à séc. "^-***' ^ 

Si on la décompose au point A en deux autres; l'une AG dans le prolongement 
de AB. et l’autre FG parallèle è BC; AG représentera l'effort longitudinal sur 
AB ; et FG sera détruit ^ar la force analogue provenant de la pression de AB sut 


AG. On connaîtra AG par la proportion 


MD. AGF .• AP':; Bin. AFG : AG. 


»$ec. O;:C0B.f 

Éi ^ s ^ 


donc 


D 

„ I , COB.f 1 

Ati= -»sec. — = .MCOBec.«. 
2 BUl.f 9 


dont il faut prendre la dixième partie pour l'aJoutcrliTeirort transversal-u séc.9 


'U 


V L'effort transversal total sera donc 

^ LJ 
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Pour que cct cllort soit un minimum , il faut différcniier par rapport à <?, ut 
'( ty l’on a 

Ung.ysëcant.T«/f — ^wcot.rco$cc.Ÿ<<v=0; - , 
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* 

UOg.\ =Jq rotang., . 


1 

‘ 10 ’ 


tang.,=:Ung.24*St'. 


. Mai.s il UC sullit pas que les eflorts exercés soient les moindres que possible; il 
r . i faut encore que la longueur du ventail qui varie en raison directe de séc. 9 soit un 
' minimum. L’angle de a4° 54' trouvé ci-<lessus n'est donc pas celui qui, pour une 
section déterminée de bois, correspondrait à la plus grande résistance des ven- 
taux. Car les veuiaux , par une plus grande longueur, seraient moins susceptibles 
de résister qu’avec un angle düTcrent du précédent, et qui n'augmenterait que 
légèrement les clForts. C'est donc le produit composé 

’ '■ ■ ■ ■ 1 ■ 

/séc.,(«éc.,+— coséc.f)- ; 

qui doit être un minimum; en diflerentiant on trouve 

2iéc.’f Ung.,</,+'^(taiig.,»éc.,co«c., — col,,co«cc.,séc.,)t/,=0 


t I 

2s<c.fUng.v+ — tapg.yccié?79»g — cut.|c o«éc.T. 


, . t . . t . 

2séc.,Ung. tang. ,c<Méc., =— cosec.,, 





tang.>,+ iuog.*,=i. 


20 


Ce qui donne 


Ung., =0.25701 et ,=19*25'. 


Ayant ainsi, obtenu d'une manière qu'on croit satisfaisante, on a dre.ss<i le 

tableau n* a des dimensions nécessaires au lx)is de chêne pour ventaux de portes 
dont la longueur varierait de i ”,8o U 6 mètres ; et la profondeur d'eau de a“,4o à 
6 mètres , qui sont les limites des dimensions d(» portes planes droites. 

La première colonne de ce tableau indique l’efTort transversal total produit par 
la poussée de l'eau sur les o*,go (3 pieds anglais) de hauteur de la surface , qui 
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représente les entraxes ordinaire» des entretoise» pour l'angle du buse de I9*.a4' 
trouvé ci-dessus. La seconde colonne donne les dimen-sions du chêne équarri sus- 
ceptible tie supporter un ellbrt triple du précédent. 

Kn faisant usage de cette table pour calculer les dimensions des bois des partie» 
!»•» plus basses des ventaux , il faudra observer que le seuil des portes soulage ces 
/oncs inférieures, et qu’on peut avec sûreté adopter pour elles de» dimensions 
inférieures à celles de la table. Toutefois l'inlluence du seuil ne remonte pas 
plus haut que la deuxième entretoise en partant du fond; parce qu’au deU la 
flexion des bois rendrait tout son ell'et & la poussée de l’eau. 




TSBLEAU M" 3. 


à 





On a donné aux ventiux des porte» d’écluse de grande dimension en Angle- 
terre des forme» courbes qui , lorsque les ventaux sont fermés , représentent 
V arche ogi^e. Cette forme, en donnant une plus grande résistance, permet de 
réduire les dimensions des bois et de rendre aussi les portes plus légerea et plu» 
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mobiles. Le d<^é de courbure qui correspond à la plus grande résistance , et les 
dimensions'qiie doivent avoir les veutaux courbes , sont en conséqueiiœ desobjets 
assez importants; puisque, outré l'économie de dépense première , on obtieudra 
aussi un plus grand nombre de passages de navires par l’écluse dans un temps 
donné. 

Pour arriver il connaître ce di^ré de courbure , il faut d'abord rccberrber les 
ellorts auxquels la forme ogive est soumise , parce qu’on pourra discerner alors 
les variations de courbure et la saillie du buse qui tendront il augmenter la résis- 
tance, et réciproquement. 

Soient ÂB, BC les deux ventaux courbes qui s’areboutent en B; soit 9 l’angle 
BAC; soitO l’angle DBE formé avec la corde B^ par DB, tangente en B è la 
courbe du ventait de gauebe; soit a> la jioussée de l’eau sur chaque ventail. Le 
ventail AB étant chargé uniformément exercera dans la direction DB de la 


ungentc une pression représentée par la ligne DB (DE représentant - u ), c’est- 


à-dire égale à - U coséc. 9. 


Cet cQbrt est neutralisé par 1a résistance et la compression du ventail BC , la- 
quelle dans le cas actuel , au lieu de s'ajouter à la poussée transversale des eaux 
.sur BC comme dans les ventaux plans , agit au contraire en sens inverse de cette 
poussée, et d'autant plus qu’elle s’oppose davantage à l’elTort longitudinal DB. 

Soit BF la force normale à la courbe dit ^cntail BC qui tend à faire tourner ce 
ventail en C, et qui est égale à la moitié Je la-pmi saée de l'eau. En la décompo- 
sant suivant la direction de la tangente DB prolongée , et suivàiit r u |iaraUele.Ji 


la corde BC; la ligne BG représentera la force de compression du ventail BC dans 
la direction DB , et sera égale à -u coséc. (39—9). 


Comme la diminution sur la poussée transversale sera d’autant plus grande 
que la force ci-dessus sera plus efficace contre l’elfort (angcntici DB; la valeur de 
l’effort transversal pour des angles quelconques 9 et 9 s'obtiendra par la propor- 
tion suivante : 



ou xr= 


^ucoséc.t:^<i>|coMc,9 — coséc. (9v — #) J 

L.ji 

9 l COK^.S ) 9 \ sin.(9v — 4)/ 


-H (coséc. 4 — coséc. (9f — 4)1 


coséc.O 


C’est là la véritable expression de l'cflbrt transversal exercé sur le milieu de la 
longueur d'un ventail. 
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Quand les deux ventaus appartiennent au mÈme cintre et font le même 
raj'On de courbure, c’est-à-dire quand les angles ç et 9 sont égaux, le second 
terme s'évanouit ; lu force tangeiiüelle est équilît)rée par lu force de compression 
opposée. Ainsi dans cette dispo.sition , si la courbe était géométriquement régu- 
lière, les efforts pirfaitemenl les mêmes, si les matériaux avaient une densité 
uniforme; les charges ou poussées sur les ventaux n’auraient d’autre effet que 
celui de la compression directe sur les libres des bois. Or le Itois oppos«‘ une 
grande résistance à une pareille compression, ainsi que les expériences de M. Gi- 
rard font prouvé. 

Dans la pratique, toutes ces mnditions ne sont pus satisfaites; la courbure n'est 
jamais parfaitement régulière, le bois n’est pas d’une densité uniforme, et l’une 
de ces deux circonstances sullirait pour produire un effort transversal qui boirait 
par détruire les ventaux. 

Car dans le premier cas, la po.sition relative des ventaux è leur jonction serait 
altérée , et ils ne se toucheraient pas également sur toute la hauteur ; la compres- 
sion, devenant plus forte, ne porterait que sur quelques libres qui fiuiraicut }Kir 
céder, et le mal continuerait de croître jusqu'à la rupture. 

Dans le second cas , celui des variations de densité, certaines fdtres céderaient 
plutôt que d’autres, détermineraient un changement de ligure et produiraient 
par suite les mômes résultats que dans le premier cas.^ . ' 

Aihsi la cause principale de rupture^rnîl ûn effort transversal déterminé par 
firrcgulaiàtû de courbure , quelle qu'en fût l'origine; plus par conséquent cette 
courbure se rapprochera de celle de l’arc de cercle , et plus les ventaux auront de 
force. 

On doit remarquer toutefois, que la voûte des ventaux n'est pas d’une seule 
pièce; que les fibres sont désunies à la saillie du bu.se; et que s'il y avait quelque 
déformation en ce point , U n’j aurait pas de bbres pour résister à l'efl'ort trans- 
versal , qui serait alors engendré. Or comme cette déformation est une des chan- 
ces les plus fréquentes, cette zone serait évidemment la plus faible «le In voûte. 

11 devient par ce motif nécessaire de s’écarter un peu de la forme théorique, en 
donnant plus de longueur aux ventaux et en les faisant s'arclxuiter à un point peu 
distant de la courbe, c’est-à-dire en faisant celle-ci légèrement ogive. Mais comme 
la sécurité qu'on obtiendrait ainsi aurait pour conséquence un effort tran.sversal et 
|)emianent sur les ventaux, cette déviation de farc de cercle doit être aussi petite 
que pos.siblc, c’est-à-dire de o“,3o ou o*,45 pour des écluses de 13 mètres à 
1 3“,5o de débouché. 

I.’on a été bien au delà dans plusieurs fermetures d'cclu.scs. 
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Ldiiglc du buse liabitueJlcmciit suivi en Angleterre dépasse de beaucoup 
1 9 * a5' et s’élève généralement de 3o” h 4» ' on en donne pour motif que celte 
grande ouverture eiige moins de volume dans les maçonneries des colliers. Ce- 
pendant on cite la célèbre porte d’écluse de Mujdcn en Hollande, dont l’angle 
du buse n’est que de 1 6 ® 3o'. L’ancienne écluse de Sparendam , dans le même 
pays, construite en 1 568 , et qui a soutenu sans dégradations de nombreuses et 
violentes tempêtes , n’avait pour saillie de buse que le de l'ouverture. Quoique 
cette saillie dépende de sujétions locales, on pense que celle qui est adoptée en 
.\nglctcrrc est trop considérable ; qu’elle occasionne des poids improductifs ; 
et augmente l'un des inconvénients de la navigation artiBciellc , celui du temps 
perdu dans le passage des écluses. • 

L’emploi de bois courbes est avantageux sans aucun doute; mais il n’a été fait 
jusqu’ici sur aucune règle fixe, ainsi que le prouvent les différences des courbures * 

adoptées; les unes se rapprochent beaucoup de la forme qui a été reconnue 
la meilleure; d’autres sont si peu courbes qu’elles ne présentent aucnn avantage 
noluble sur les ventaux plans. 

Pour faire ressortir ces différences, on a indiqué, dans les figures de la 
planche, les courbures des ventaux des portes d'écluses aux docks de Sainte- n-rooirt. 
Catherine , de Londres et des Indes occidentales; leurs dimensions sont comme 
suit : 


Docks de Saintc-Gathcrinc. . . 

L«r(^r ' 

13".50 

..JteàlUc 
uS twi^ 

3.30 

roarbut*. 

At»|U <t 

fi- 

6°. 8', 

— de Loudre-i 

«•2«.00 

2 70 

t5“.00 

23°. 35' 

I3".54'. 

— des Indes Occidentales. 

13-.50 

3.00 

3«” 00 

26». 24' 

5*.53' 


Avec les formules précédentes on a calculé la valeur de l’effort transversal 
dans chaque porte courbe ( en prenant pour limite la moitié de la poussée de 
l’eau), et dans l’hypotbcsc, qu’avec la même saillie de buse, les ventaux fussent 
plans. Los résultats sont indiqués dans le tableau suivant n‘ 3. 

Pour faciliter la comparaison des portes courbes et planes dans les mêmes 
écluses, on a indiqué dans une colonne la valeur de l’effort transversal sur les 
portes courbes , en prenant pour limite celle qui correspond aux portes droites. 
La quatrième colonne fait connaître les réductions qu’on pourrait faire sur les 
bois des portes planes, si ces portes étaient courbes. 
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ferluMt 

ElTort tranirerMl 

T* 

«tant pria p«ar «allé. 

Effori tranavemi 
lar venUux pU«a 
ayant même flt^lie 
qu» tev venta lia 
roofbM 

ri f •» étant pria 
peatr unité. 

Elfort tranaverMl 
aur Tcotaui rourbea 
«0 

prenant poar «nite 
celui 

deaveotaaxpUoa. 

RMurtions (xxiililet 

aur lea 

dimenaiMia du boia 
en aubatitaant 
dea ventaux courbe# 
aux ventaux ptana 
de même aallHe 
<k buae. 

DucM à* Sainte-Catherin^. . 

0.86 

1.178 

0.75 

0 90 

— de Loadrea • 

o 56 

t ^99 

045 

0 766 

deslodeaOricuUlea. ■ 

0.86 

i.aot 

0 71 

0.89C 


Od voit que la courbure des portes dans ces trois localités aurait de grands 
avantages; mais surtout dans les docks de Londres, parce que le rayon de 
courbure y est moindre, et que les courbures des deux ventaux s y -rapprochent 
plus de celle d’un seul arc-de-cercle. • 

On a allégué la dilBculté de trouver des bois d'une courbure très-prononcée 
pour justilier le grand rayon de courbure de bcauco^. du vuuiaux onrvtlignes ; 
mais ce motif ne s'appliquerait pa» aux ventîîüx en fonte pour lesquels cepen- 
^ ^ I daut j on a iusou’ioi suivi des courbures peu très-prononcées. Ainsi Ou peut voir 

cb« ci contrt. dans les figures la planche que : les courbures des ventaux en fonte de fer, aux 

t-cluses du canal Calédonien, aux docks de Dundéc et au bassin de Sbeer- 
ness, diflèrent beaucoup l'une de l'autre; et que dans l'une d'elles la courbure 
est aussi faible qu’aux portes en bois des écluses des docks des Indi» ixx-iden- 
taies et des docks de Sainte-Catherine. 


Voici du reste leurs dimeasions : 


Loealitéa. 

Larpear 
da ratioM. 

SallUe du baac. 

Rayan 
de QiKiirbure. 

kofle f. 

AiHlie fj. 

Catui <Ul«doaim. 

ia*.oo 


aa So 

3omo' 

8*8’. 

Docka de Daodée . . 

la" 00 

a“.»5 

ao.io 

aa* a' 

irii’ 

fiAaain de Sheemcoa . 

l;*4o 

3“.7S 

iG.So 

i4- S' 

iG*55' 
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Pour comparer ces courbures, on a calculé le tableau n' 4 «le la même manière 
que le tableau n* 3 pour les portes en bois. On s'est servi des mêmes formules , 
quoique cela ne fût pas parfaitement exact; mais l'erreur ne peut entacher les 
résultats du tableau ci-des.<ious : 



Effort traftSfcrMl 
en peenaol 
; • poar unité. 

Effort Ironsrersai 
•ur (M TtftiUUt 
en preiMot^ • 
pour uellè. 

Effort iroitsverMi 
•ur 

ks ventâui courbes 
en prenant 
pour aoito l'effort 
sur leu 

TCBUUtpIftM. 

RetluetiOB posoiblo 
•ur leo 

dta»coi 40 ii* du tnéUl 
en substUiunt 
de* venisui courbe» 
sut 

veaUus pluM. 

C«nal Cal^doiiiefib . . . 


1.173 

0.70 

0.88; 

Docks de Dnnd^. . 


•Ml 

o.M ^ 

0.634 

Bassia de Shermese. . . 


1.^5 

0.35 

0.704 


On voit que dans les portes du canal Calédonien, l'effort transversal est presque 
aussi grand que dans celles des docks de Sainte-Catherine , et des Indes occiden- 
tales. Une amélioration notable se manifeste dans les portes des docks de Dundée 
et du bassin de Sheerness, particulièrement dans ces dernières, où l'effort transver- 
sal sur les vcntaux courlxs n’est presque que le tiers de ce qu’il eût été pour des 
ventaux plans de même iaTHte de boMb^On ransc qu’en diminuant légèrement 
l'angle de saillie de buse et en augmentanFnTlhMabuw^|*ea^u^ on aurait 
encore accrû la légèreté et la mobilité de cès fermetures. r— , 
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Précis historique des travaux de la tligue de Cherbourg . depuis Vepoque à laquelle i/i 
ont été entrepris jusqu'en 1830, rédigé par M . de Lasnblardit Jîls, inspecteur générai 
des ponts et chaussées et des travaux maritimes, d'après divers documents^ et notam- 
ment ceux J'ournis par lifM. les Ingénieurs Fouques-Dupare et Fîrla. 


Figarei de U pUb 
che ci^ontre 


(i) r>a pensée île créer un grand établissement de marine militaire dans la 
Manche où les flottes françaises pussent trouver un abri contre les tempêtes ou 
contre les attaques d’un ennemi supérieur en force , et qui leur oflHt trgalemcnt 
les moyens de se répaivr , date déjà d'un assez grand nombre <faWi#e<Tje besoin 
s’en fit surtout sentir après répoque'desastreüse du combat de la llougue ; mais 
rc n» ft«« «p ' apré s 'IaTatificalioD de la paix de 1780, que Louis XM s'occupa 
nISietisement de réaliser cet important projet , et que ce Monarque fixa son atten- 
tion sur la baie de Cherbourg. 

(a) La baie de Cherbourg est située , comme on le sait , & l'extiémité nord de 
la presqu'île du Cotentin. Elle est fonnée par le renfoncement que présente la 
partie de cette côte , comprise entre la pointe de Querqucvillc & foucsi , et les 
rochers de l’ilc Pelée à l’Est. La dislancequi sépareces deux points extrêmes oflre 
une loogueur d'environ 3 , 600 toises (7017 mèu), et la plus grande largeur me- 
surée entre cette ligne et le rivage est d'environ a, 000 toises ( 3 , 898 mètres). 

( 3 ) Cette rade , avant le commencement des travaux qui y ont déjà été exé- 
cutés , était entièrement foraine : abritée seulement par les hauteurs qui l'en- 
vironnent , contre les vents de la partie du sud , depuis V est-nord-est jusqu’à 
\ ouest-nord-ouest i elle était entièrement ouverte , du côté du nord , à ceux qui 
soufflent dans cette direction depuis ï ouest-nord-ouest jusqu’à \'est-nord-cst. 
En sorte que les navires y étaient exposés, sans aucun abri , aux vents qui pro- 
duiseilt les plus fortes vagues dans ces parages. 
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( 4 ) L’idée de courrir la rade do Cherbourg pir un ouvrage d’arl, reinouto Ann«i5u 

h 1 7 1 3 ; mais le premier projet de cette espèce , sur lequel ou ait pu se procurer 

des renseignements complets, ne date que de 1777. 11 est dû à Al. de la IJre- 
tonnière père , capitaine des vaisseaux du roi. 

( 5 ) Le projet de cet oflicicr consistait A former une digue aitihciclle en pleine .Sonw 
mer à environ a, 000 toises (3,898 mètrc.s) du rivage , et à l’abri de laquelle le. 
vaisseaux eussent été, selon lui, parfaitement en sûreté. 

Cette digue devait laisser cômmuniqiicr la rade avec la mer par trois passes, 
savoir ; l’une à l’ouest entre la pointe de Querqueville et l'extrémité ouest de la 
prcmièrcbranche ; l'autre située dans le milieu; et enfin la troisième, entre 
l’extrémité Est de la seconde branche et file Pelée. 

(6) Le noyau de cet ouvrage devait être formé au moyen de navires reiu- 
j)lis de maçonnerie que l’on aurait coulés bas , et qui auraient été en.suite recou- 
verts d’un enrochement è pierres penlues jusqu'è 5 i) pieds (i 6 “, 3 o) environ 
au-dessus du fond de la mer; c’est-à-ilire qu’elle aurait été recouverte de 18 pied.s 
( 57 , 85 ) d’eau dans les pleines mers des sysygies. .Mais ce projet ne fut point 
accueilli. 


(7) Tandis que le département de la Marine s’occupait h celte époque , des 
moyens de former un établissement maritime i Cherbourg ; celui de la Guerri' 
avait été chaigé de son côté , d’étudier des projets pour cette vaste entreprise. 

(8) En conséquence les Ingénieurs militaires proposèrent en 1778, la con- 
struction d’une digue qui eût été établie (laSS^-mm ilifyriinn n;is<.nni p,vr les to- 
eliers du Hommcl et par l'extrémité sud-ouest <le file Pelée. Comptant réduire 
ainsi lu rade de Cherbourg & l'espace de mer compris entre cette direction et la 
tÿîè'j’' ils *^lojetèrent~cnTOême' temps, la constnKtioa dé'denz graîidaJbrts, 
l'iSi^sur ie [)lommeÿ,* 7 frautré sur l'tle Pelée, ény cbtxsissadt les p^tkms^ui 

— ' — ' la distance qui sépare 'ces dbîix pointai 

^ ^ formée par de» caissoâ remplis de maçoimeiw. de 

hé^iif) établis en rettweles uds contre les autres , et recouverts du côté ^l^arge, 
pa^unJ^Toebement v^errcs.’perdues, comme dans le système de AL de lu 


Année 


libère. 


^ €jc proje^ut le mémo sort que le premier, eu ce qui concemaÿ la digue ; 
et Ife Citftverncment se borna è faire entreprendre immédiatement la construc- 
tio#des%rts. 

^o)^près avoir longtemps hésité sué les moyens de fermer la rade de Cher- 
l)Oiaf^,- 1 e Gouvernement adopta, en 1781 , le projet des caissêé coBlques pro- 
posé par AI. de Cessart. Les détails de ce' prtqet sont trop connus pour qu'il soit 
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besoin (l'entrer dans de grands développements h son sujet ; mais il est cependant 
indis]>cnsable de présenter ici quelques renseignements qui s'y rattachent , et de 
rappeler les principaux faits qui ont conduit b abandonner ce m(xle de con- 
struction. 

(il) I^a digue devait être, ainsi qu'il a été dit ci-dessus , ronstmite au moyen 
de caisses en charpente de forme conique tronquée suivant une ligne brisée en 
plan aux deux tiers de su longueur, siKiée .'i environ a,ooo toises ( 3 , 8 qB mèt.) du 
rivage; et dont les deux directions passent, d'un côté par file Pelée , et de l'autre 
par la pointe de Querqueville. Cette digue devait laisser, et laisse effectivement 
aujourd'hui, deux passes entre la pointe de Querqueville et file Pelée; fune ï 
l'ouest d'environ i,aou toises (a ,339 mètres) de longueur; l'autre è l'Est de 
5 oo toises (975 mètres). 

(la) Les caisses coniques devaient avoir 45°°, 5 o de diamètre II la base, iq’iSo 
au sommet, et i 9 “, 5 o de hauteur. Dans le principe, et tel que M. de Cessart 
avaitd'abord conçu son projet, ccscaissesdcvaientse toucher ônse à hase sur toute 
la longueur de la digue. Elles devaient être remplies : en moellons à sec depuis 
le fond jusqu'au niveau des basses mers; et en maçonnerie de béton , pareraentée 
en pierres de taille , depuis ce niveau jusqu'à leur sommet. Enfin les mémoires 
et ren.seigncmcnts divers , relatifs aux travaux et projets de cette époque , font 
voir que si M. de Cessart n’avait point été entraîne par dcsTnlluences puissantes 
étrangères à sa volonté , il eût sans l 3 oûte proposé de porter la digue plus au 
large yct -de liilTlISnTier une couliguration curviligne, dont la concavité eût été 
tournée du côté de la mer ( i ). 

Mais il s'en faut de beaucoup que son projet ait été exécuté comme on vient 
de le décrire. 

(i 3 ) D'abord le département de la Guerre s'opposa de toute sa puissance à ce 
que la digue fût portée plus vers le large qu'elle ne l'est , afin de ne pas rendre 
eu quelque sorte inutiles les forts qu'on avait projetés sur l’tle Pelée et les 
rochers du llommct, et dont la construction était déjà fort avancée en 1704, 
époque de l'échouement du premier cône. Ce Département projeta même 
alors de prolonger la digue dans l'ouest jusqu’à environ 600 toises (1,169 tnèt.) 
de la pointe de Querqueville, afin d'ohliger les bâtiments ennemis qui vou- 
draient forcer cette passe, à passer à bonne portée d’un fort dont il entreprit plus 
lard la construction. Mais ce prolongement est devenu depuis à peu près inutile, 




(1) Eilrsit do Mrnuire de la CommuûoD de 1793. 
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par suite de la découverte que Gl un olficicr de la Marine rotule ^M. de Clia- 
vagnac)d'un éoueil qui n’est submergé que de i5 pieds (4~,89) d'eau ii basse 
mer, et qui n’est situé qu’i environ 600 toises (1,169 de l’extrémité 

actuelle de la digue, précisément dans la direction où il eût fallu la prolonger. 

fié) Des considérations d'économie déterminèrent ensuite à ne remplir les Amié» « mi- 

' ^ ‘ T«nl« ju«qu« 1-^ 

cônes que de petites pierres sans aucune liaison de mortier, depuis leur base 
jusqu'à leur sommet. EnGn, par suite d’un concours de circonstances qu’il est 
inutile de rappeler ici; les cônes fuient successivement espacés de 3o toises 
(58“,5o); de 5o toises (97*5 }; de 120 toises (a3.f mètresj); et même jus- 
qu’à 300 toises (389~,8 o) , au lieu d'être échoués base à base. Pour remédier 
à l'inconvénient de cette modiGcaüon qui rendait l’emploi des caisses coniques 
illusoire sous le rapport delà tranquillité de la rade, on remplit les intervalles 
qui les séparaient par des enrochements de petites pierres , qui s'élevaient à peu 
près jusqu'au niveau de basse mer. 

(i5) Les changements apportés dans l’exécution du projet de M. deCessart 
devaient nécessairement nuire à la réussite de cette entreprise , lors même que 
les principes qui avaient dirigé sou auteur dans sa conception n'eussent point été 
susceptibles d'être controversés. Aussi , dès les premières années de leur construc- h 
lion , les cônes éprouvèrent-ils des avaries considérables ; les vagues, en déferlant 
sur leur sommât, «mlevèrcnt une grande partie de la pierre qui les remplissait; 
le ressac , qui avait lieu suc leurs ^j^ oi^^oxtérieures , uflbuillait également les eii- 
rocliements dont ils étaient entourés; eniuv jgur charpente elle-même ne fut • 
point exempte d'avaries considérables. - - . ^ 

1 6. On essaya pendant quelques années de réprer ces avaries et de s’opposer ii 
ce qu’elles se renouvelassent, en construisant sur le sommet des deux cônes 
extrêmes de XJEst des massifs en béton qui avaient environ deux mètres d’épais- 
seur ; mais tous ces moyens ne purent remédier au mal. Eln 1 788 , le gouver- 
nement abandonna tout à fait ce système de construction ; et en 1 789 tou.s 
les cônes furent récépés jusqu'au niveau des basses mers , à l'exception de celui 
de l’extrémité Est de la digue, qui fut conservé pour marquer la psse, et qui 
avait d’ailleurs mieux résisté que les autres en raison de lu couebe de béton dont 
il était recouvert (i). 


.t- 

(I) Ce dernier cène est tombé en ruine en 1799. Les vers marins en avaient ronj^é la ma- 
jeure |>artie, et ils ont également détruit ce que l'on pouvait apercevoir des icstes des autre» 
cènea 
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Il résulte de ce qui précètle , que les travaux de la digue avaient été conduits 
jusqu'alors d’api’ès un sjstème de construction mixte , dont les deux parties 
n’avaient aucune eorrélaüon entre elles, et ne pouvaient se prêter aucun appui 
réciproque ; puisque d’une part, l'action des lames sur les cônes produisait des 
airoiiillemenU dans les eurocliemcnts ; et que de l’autre part ceux-ci n ajoutaient 
rien à la solidité des premiers. 

(17) Les partisans de ce dernier système le firent alors prévaloir sur celui 
des cônes. A partir de 1 788 , l’on ne s’occupa plus que du versement des pierres 
pour la formation de la digue; et ces Uavanx furent poussés avec une telle 
activité , que la quantité de ces matériaux versés s’élevait à environ a, 665 , 400 
mètres cubes à la fin de 1 790. 

(18) A cette époque les enrochemenU se trouvaient élevés, & peu de chose 
près, au niveau moyen des basses mers , sur toute la longuiuir de la digue; 
mais ces enrochemenU éprouvèrent bientôt eux-mémes dra avaries qui jel^ 
rent de nouveau une grande incertitude sur les moyens qu’il convenait d em- 
ployer pour terminer cette vaste entreprise. 

En effet il est facile de concevoir ; qu’une masse de pierres d’un faihle.volume, 
sans aucune liaison, éublies sur un ulus qui n’avait qu’un et demi de base 
sur un de hauteur du côté du large, ne pouvait résister k l’action des vagues; 
et que sa configuration devait éprouver des changeia a^ .„««idér.bles dont 
il était, impossible de prévoir le u-rme-nt-nTœ: 6cs changemenb furent 
tels, qutUe-sommet delà aiguo fut promptement abaisse au-dessous d« plus 
basses mers; et que quelques personnes pensèrent que les pierres qui la for- 
maient avaient été chassées dans l’intérieur de la rade par l’effet des lames. 

Mais il importe de signaler ici comment ces effeU s'opérèrent, parce que es 
Bhservaüons auxquelles ils donnèrent lieu curent une grande influence sur le 
mode qui fut adopté par la suite pour la continuation des travaux. 

(,9) Les pierres formant le ulus extérieur furent d’abord déplacées dan, 
Jeux sens différents, par suite du mouvement oscillatoire des ondes. Elles 
s’étendirent généralement sur un plan beaucoup moins incliné, par rapport à 
l’horizon, que le talus qui leur avait été primitivement donné. Une partie 
descendit vers le pied de la digue . et une auUe fut poussée vers le sommet ; 
de manière qu’après les premières tempêtes le sommet fut d abord plus élevé 
qu’il ne f était dans le principe (i). Quant au talus intérieur, il n’éprouva 


<t) Ce fait est r.piwrté d.ns le Mémoire de U commission de 1792 
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aucune espèce d’altération. Mais dans la suite, 
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le sommet s’abaissa & son 
tour; les pierres qui le formaient furent culbutées par les lames vers le talus 
intérieur; et celui du côté du large continua de s’étendre et d'augmenter 
d’inclinaison jusqu’à ce qu’il eût acquis la conBguration indiquée dans les 
figures 57 1 des planches. 

Ce profil a sensiblement la forme d’un quadrilatère irrégulier, dont le plus 
grand côté repose sur le sol , et dont les trois autres côtés affectent les pentes 
suivantes , savoir ; 

Le petit côté vers le large a un de base sur un de hauteur jusqu’au point où 
il rencontre une profondeur d’eau moindre que i.f à i 5 pieds à .{'*,89) 

au-dessous du uivcau des basses mers : 

Le côté supérieur a une pente de di.x de base sur un de hauteur, depuis sa 
rencontre avec le petit côté jusqu’au point culminant du profil : 

Enfin le côté vers la rade a un de base sur un de hauteur. 

On s’assura d’ailleurs par des draguages faits avec soin; qu’aucune partie 
des enrochements n’avait été projetée dans l’intérieur de la rade , comme on 
l’avait d'abord craint. 

(ao) Lorsque toutes les parties de la digue curent acquis la configuration 
décrite ci-dessus ; les enrochements n’éprouvèrent plus de dérangements aussi 
sensibles. On pensa aw raison que faction des lames leur ayant donné la 
forme qui présentait le moins d’obstacles Jk^gur^veloppcmcnt , le profil ne 
serait plus attaqué. Mais comme on avait remarque cependant que cette 
action SC faisait sentir jusqu’à (1 4 ”, 56 ) ou 1 5 pieds ( 4 “> 89 ) au-dessous du niveau 
des plus basses mers , on conserva encore quelques doutes sur la stabilité des 
enrochements en petites pierres ; et l’on essaya de les consolider complètement 
en recouvrant, sur la branche de l’Est, une certaine longueur du talus exté- 
rieur par une couche de blocs cubant chacun de ao à a 5 pieds cubes (o "-‘-,58 
à o—,89). 

Cette partie de l’ouvrage reçut le nom de digue dépreuve } elle résista , 
et a constamment résisté depuis sa construction , aux efforts des plus violentes 
tempêtes sans éprouver de changements sensibles. 

En définitive, il résulte des renseignements présentés dans le Mémoire de 
M. le baron Cachin, publié en 1830, que par suite de l'action des lames sur 
les enrochements en petites pierres : 

Le sommet de la branche de XEst de la digue sur laquelle ou avait versé la 
plus grande quantité de pierres , et qui était d’ailleurs consolidé par les débris 
dun assez grand nombre de cônes, découvrait à peine à basse mer dans les 
TOMEyi. 54 
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grandes marées ; et que le sommet de la branche de l’Ouest s’était généralement 
^ abaissé jusqu’à 8 pieds (a^tBo) à lo pieds (3'*,35) au-dessous du même point (i). 

(21) C’est encore à l’époque de 1789 que le Gouvernement voulut s’assurer , 
par des sondes multipliées et rapportées à un point de repère commun , de la 
nature du fond de la rade et des diiférentes profondeurs d’eau quelle pré- 
-• sentait. Ce travail fut confié à deux commissions qui opérèrent simulta- 

nément, mais séparément , afin que les résultats pussent être confrontés comme 
moyen de vérification. 

Aanccs 1790 «t 1791. (ajj On ne fit que peu de travaux à Clierliourg en 1790; et la tourmente 
révolutionnaire qui commençait à se faire sentir dès cette époque , obligea de 
les suspendre entièrement. Cependant plusieurs ingénieurs s’occupèrent, dans 
cette année et dans la suivante , de la recherche des moyens de les continuer 
avec plus de succès qu'on n’en avait obtenu jusqu'alors. 

(a 3 ) Les moyens que ces ingénieurs imaginèrent , sont décrits sommairement 
dans un Mémoire rédigé par un ancien conducteur des travaux de la rade ( le 
sieur Noél) et publié en 1801 : 

Trois de ces projets consistent : dans l’emploi combiné du système des enro- 
chements avec des murs en maçonnerie , et avec divers systèmes de charpente qui 
n'eussent été probablement employés que comme moyens d exécution. 

U sieur Noël n'indique point les noms des auUun de ces projets ; mais d’après 
ce qui reste de la minute d’une lettre écrite par M. de Lamblardie père à 
MM.'Ÿitrmi , Gayant et Ferregeau , alors ingénieurs des ponts et chaussées dans 
le département de la Manche, tout porte à croire qu’ils ont été étudiés par ces 
. ingénieurs. 

Cette minute de lettre contient aussi l’indication sommaire des moyens de 
construction que M. de Lamblardie père croyait alors devoir être les plus con- 
venables pour achever la digue de Cherbourg. 

(24) Après avoir déduit de la configuration qu’affectent les difi'érants rivages 
de la mer, suivant l’espèce de matériaux dont ils sont formés, les principes qui 
devaient , selon lui , diriger dans la recherche du profil qu’il convenait d'adopter 
pour la digue de Cherbourg ; cet ingénieur proposait de n’employer dans sa 


(1) Les pi'oGU qui ont été relevés avec le plus grand soin par M. l'ingénieur Virla en 1829, 
coofirment ces résultats ; et apprennent également que l'action des lames se fait sentir sur les 
petites pierres plus bas qu'on ne l'avait pensé jusqu'à présent, lis indiquent aussi que les 
modifications qui ont été déjà apportées dans le régime des courants par suite de la construc- 
tion de la digue, en ont également fait naître dans le fond de la rade nuj: stèonés de cet ouvrage. 
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construction que des enrochements J> pierres perdues, en ayant l'attendon de réserver 
les matériaux les plus gros pour garnir la partie supérieure du talus vers le large. 

M. de Lamblardie pensait d’ailleurs que le moyen le plus efficace de faire 
prendre au parement extérieur la forme lu plus convenable était : de laisser agir 
la mer sur les masses de petites pierres que l’on aurait seulement versées de 
manière à en pouvoir approcher le plus possible. Mais pour éviter que les pierres 
soulevées par l’action des vagues ne fussent jetées sur le talus intérieur de la 
digue ; cet ingénieur proposait de faire usage de prismes triangulaires bâtis en 
charpente , que l’on aurait établis sur le sommet des enrochements supposés 
élevés au niveau des basses mers. Ces prismes eussent été échoués sur une de 
leurs faces , et fixés dans cette position par quelques blocs reposant sur la paroi 
inférieure. La face de ces mêmes prismes, située du côté du large , eût été k claire- 
voie ; celle située du côté de la rade eût été bordée , non pas avant leur échouage, 
mais successivement et au fur et à mesure que les petites pierres poussées par 
l’action des lames seraient venues s’appuyer contre elle . 

L’auteur de ce projet ne se dissimulait pas qnc , si le moyen de construction 
qu'il proposait d’employer suffisait pour arrêter la marche des petites pierres 
dans un sens perpendiculaire h la direction de la digue , il ne s’opposerait en rien 
au mouvement que prendraient ces matériaux dans le sens longitudinal. M. de 
Lamblardie père avait en conséquence calculé, d’après les données que lui 
avaient fournies les observations qu’il avait jaites sur la marche des galets des 
côtes de la Haute-Normandie , quelle serait |-i pierres qui 

arriveraient annuellement aux extrémités de la digue , pour y former des pouUers. 

D’une prt il pensait qne ces pouliers ne pourraient jamais acquérir assez 
d’étendue pour nuire à la sûreté des passes; et de faulre part, il supposait que 
lorsqu’ils auraient atteint un niveau supérieur â celui de la basse mer , tout ce 
qui excéderait ce niveau serait enlevé pour être porté en rechargement sur la 
digue avec les autres matériaux nécessaires â son entretien. 

(a5) Ainsi dans ce système de construction , on eût été obligé de porter 
annuellement une certaine quantité de pierres sur la digue , dont le cube était 
évalué par M. de Lamblardie père, ne pas devoir excéder deux cinqui^es de 
toise cube (3"“-,o) par toise courante de digue (i“,g5). 

Ce célèbre ingénieur ne se dissimulait pas non plus que cette obligation ne 
fût un inconvénient grave du système qu'il proposait d’employer. Mais ceux 
inhérents à des constructions en maçonnerie dans une semblable localité, lui 
parai.ssaient alors presque insurmontables ; et voici quelle était sa manière de 
voir sur la nature des travaux â faire : 
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« Eviter tout système de construction , dont on ne pent réparer les avaries 
avec autant de promptitude quelles peuvent avoir lieu. 

» Choisir de préférence celui dont chaque pai tic d'ouvrage en maçonnerie 
exécutée peut être livrée à elle-même et abandonnée pendant la saison des tem- 
pêtes sans qu’il en résulte de très-grandes dégradations. 

» Subordonner aussi le mode de construction à la nature des matériaux de 
toute espèce dont on peut disposer , et tâcher en même temps qu’il soit tel que 
», la mer agitée tende plutôt à le consolider qu’à le détruire. 

» Enfin ne recourir à des constnictions en maçonnerie qu'en les garantissant 
par un moyen quelconque pendant la durée de leur execution. » 

(26) M. de Lamblardie père disait encore, dans la lettre citée plus haut; 
qu’il avait toujours n^ardé le système des caisses coniques perfectionné comme 
le meilleur moyen à employer, parce qu’il craignait les attérissements dans la 
rade ; mais que si ces attérissements n’étaient point à craindre , il préférerait 

• le mode des enrochements à pierres perdues, qui prés<;nte des plans inclinés â 

la mer agitée; ce qui était, selon lui , plus conforme aux principes. 

(27) Si les événements de la révolution s’opposèrent pr-ndant quelques années 
à la continuation des travaux de la rade de Cherbourg , ils ne les firent cepen- 
dant pas entièrement perdre de vue. 

Aoncts I791 «t 1793. L’Assemblée législative, convaincue de l’extrême .importance de cette cutre- 
prise, SC fit rendre compte, en 179a , dê Tétât des travaux exécutés, dont la 
dépeo«a.^’élevait déjà à plus de 3 1 ,000,000. Après avoir reconnu que les fautes 
t qui avaient été commises dans leur exécution provenaient , en grande partie , 

du défaut d’ensemble et d’accord dans les projets qui, avaient été adoptés , Elle 
rendit un décret qui chargea le gouvernement de nommer des commissaires 
choisis dans les départements de la Guerre, de la Marine et de l’Intérieur , pour 
• constater les avantages des travaux précédemment faits, et proposer tous les 

moyens de perfection et les constructions nouvelles qu’ils jugeraient utiles au 
„ complément de cet établissement maritime (i). 




(l)C0tc commission fut composée 
MM, Crublicr d’Oplerrc, 1 

Du Deierseuil , j 

Eyrict , ] 

Letoamenr, j 

Lamblardie pcrc, ^ 

Cnchin, j 

Péqueux , ^ 

LcGagacux, j 


Officiers du génie. 

Officiers de la marine royale. 
Ingénieurs des ponts et chaussées. 
Pilotes. 
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Cette CommissioD porta son attention sur l'ensemble et sur tous les d^ils de 
cette vaste entreprise. Le rapport qu’elle remit au gouvernement est en même 
temps un témoignage éclatant des talents des personnes qui l'ont rédigé , et de la 
sagesse de celles qui avaient provoqué sa formation ou présidé au choix des 
membres qui la composaient. 

Les questions relatives 3 l'amélioration de la rade de Clierbourg , aux dispo- 
sitions nautiques , enfin à la création des établissements marit'imes nécessaires 
pour la réparation et l'armement des vaisseaux , et des ouvrages défensifs indis- 
pensables pour les protéger, ont été successivement traitées de la manière la plus 
satisfaisante dans cet important travail, dont on ne rappellera succinctement ici J 
que ce qui concerne la sûreté de la rade. 

(38) La Commission de 1793 examina d'abord la situation générale des ou- 
vrages exécutés ; et elle manifesta à cette occasion le regret que la digue n’eût 
pas été établie plus au large ; et que des causes étrangères aux considérations 
nautiques eussent déterminé l’adoption d’une disposition anguleuse pour sa di- 
rection, disposition que cette commission regardait comme absolument con- 
traire à ce que prescrivent l’observation et la théorie sur la forme à donnçr è ce 
genre d'ouvrages pour leur plus grande stabilité. 

(39) Elle porta ensuite la plus scrupuleuse attention sur les diverses varia- 
tions que la mer avait fait éprouver aux différentes parties de la digue, et 
elle reconnut quelles étaient conformes & ce qui en a été dit plus haut, c'est-è- 
dire ; 

I* Que l'action des lames se faisait sentir sur les enrocliéments formés de 
petites pierres jusqu'à environ i 5 pieds ( 4 “, 89) en contre-bas du niveau des ^ 
basses mers; et qu’au-dessous de cette profondeur, les talus du côté du large 
^ m^ fenaienf g^éralement avec une incNiiaison de '«t 

3* Que dans toute l’épaisseur de la tranche fluide où l'actHin ^ li^cs se 
fait sentir, les talus extérieurs avaient pris une inclina^pn lo^^mae d’environ 
10 de base pour i de hauteur; 

3 ° Que les talus intérieurs avaient conservé l’inclinaison de 45 * qui leur avait 
été dpnnéc dans le principe ; 

4 ° Que les pierres du parement extérieur étaient poussées par faction des 
lames vers le talus intérieur, et qu’elles se mouvaient également dans le .sens /tw- 
giludinal de la digue dans une direction qui dépendait de celle des vents et des 1 
courants ; 

5 ” Que la digue d’épreuve, qui avait été recouverte d’une couche de gros blocs, 
n'avait subi aucune altération. 
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( 3 0) La Commission de 179a conclut des observations ci-dessus : 

I’ Que les petites pierres qui formaient la partie de la digue non recouverte 
de gros blocs étaient encore susceptibles de prendre du mouvement, et qu’il se- 
rait difficile de prévoir l’époque à laquelle ce mouvement s’arrêterait; 

a° Que le point où l’action des vagues se trouve en équilibre avec la résistance 
des petites pierres étant à 1 4 ou 1 5 pieds 7 p. (4”, 5 g à 4“>86 ) en contre-bas du 
niveau des basses mers; les parties supérieures des tidus ne deviendraient tout à 
fait stables que lorsque celles inférieures seraient assez allongées pour que les 
vagues eussent dépensé, en les parcourant , toute la force dont la mer est animée 
avant d’arriver au sommet de la digue: 

3 ° Que le seul moyen de prévenir l’abaissement successif du sommet actuel 
de la digue, était de recouvrir les talus extérieurs de matériaux d'une dimen- 
sion telle que l’aaion des vagues n'eût plus de prise sur eux. 

( 3 1) Considérant ensuite que les blocs jetés sur la digue d’épreuve avaient 
satisfait à cette condition, la Commission proposa de faire usage de ce moyen de 
construction , qui lui parut devoir réussir à quelque hauteur que l’on voulût 
élever le massif des enrochements. 

( 3 a) Ce point important arrêté, la Commission de 179a s’occupa de la ques- 
tion de savoir à quelle hauteur on porterait l'élévation de la digue. 

Elle recueillit h ce sujet tous les renseignements qji’cUe put se procurer sur 
les opinions qui avaient été émises par les marins et les ingénieurs antérieu- 
rement- A-m formation ; et lit par elle-même de nombreuses observations au 
moyen du vaisseau le Trident et des autres bâtiments qui stationnaient dans la 
rade de Cherbourg. 

Ce concours de renseignements la conduisit à proposer d'élever la digue 
jusqu’à 9 pieds (a^iga) au-dessus des plus hautes mers. 

( 33 ) La Commission porta ensuite son attention sur les passes. Celle de 
l’ouest lui parut être beaucoup trop large. Mais comme il ne semblait pas 
possible alors de prolonger la digue actuelle nu delà du point où elle était ar- 
rêtée , à cause de la roche Chavagnac ; la (Commission proposa de réduire la lar- 
geur de çette passe à moitié de ce qu’elle est maintenant, en construisant une 
nouvelle digue partant de la pointe de Querqueville, et se dirigeant vers l’est- 
nord-est, sur une longueur de 600 toises (1169 mètres). 

indépendamment de l’avantage que la Commission trouvait à eet ouvrage 
sous le rapport du calme qu’il aurait procuré dans la rade; elle pensait qu’il 
aurait eu de plus, celui de protéger le rivage de la baie de Sainte-Anne contre 
les attaques de la mer, ut d'empêcher la formation d’une quantité assez considé- 
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rable d'alluvions provenant de ses débris, et que les courants transportent ensuite 
dans la baie de Cherbourg. Enfin cette diminution de la passe aurait eu aussi , ^ 

dans l'opinion de cette Commission , l’avantage de faciliter la sortie des bâtiments 
par un vent contraire , en faisant porter la direction des courants de jusant plus 
dans le nord qu’elle ne le fait maintenant. 

( 34 ) Quant aux dispositions défensives, la Commission de 179a pensa que le.s 
trois forts qui existent maintenant , soit sur la c6te, soit sur l’Ue Pelée , joints 
aux moyens maritimes que l’on pourrait employer, seraient sufiisants pour 
protéger les passes et la rade; que, par conséquent, il n’y avait pas lieu d’éta- 
blir un fort sur le musoir do l’ouest de la digue, ni sur aucun autre point de 
cet ouvrage, et qu’il suffirait tout au plus d’y construire de distance en distance 
quelques batteries rasantes. 

( 35 ) L'opinion qui avait été émbe par la Commission de ■ 793 sur le système Annse 1800 

défensif de la rade de Cherbourg, ne fut pas partagée par l'Empereur Napo- 
léon. Vers la fin de l’année 1800, il se fit rendre compte des divers projets * 

qui avaient été précédemment présentés , et après en avoir examiné l’ensemble 

et les détails , il crut devoir considérer la défense de la rade de Cherbourg sous • 
un autre point de vue. 

( 36 ) Sans préjuger les avantages qui pourraient résulter de l'exhaussement 
total de la digue , sous le rapport de la tranquillité du mouillage , l’Empereur 
ne vit dans le fort du Homet qu’un établissement de simple protection pour 
l’intérieur de la rade. Lej forts Royal et de Qnenpieville, situés k 3 , 600 toises 

(7016 mètres) l’un de l’autre, lui parurent hors d’état de croiser leurs feux , et •* , 
d’interdire aux vaisseaux ennemis la possibilité de s'embosser au nonl de la '' 

digue à la portée des bâtiments mouillés dans la rade. 

Les défenses maritimes que l’on avait proposé d’employer accidentellement , 
furent aussi réputées ne pouvoir offrir qu’une ressource précaire et insuffisante, 
d’un entretien dispendieux et d’un succès incertain. 

Enfin Napoléon n’hésita pas â conclure de ces considérations la nécessité d’é- 
tablir sur la digue des défenses fixes , et il confia à une commission spéciale le 
soin d'en déterminer le placement (1). 

( 4 o) Sur le rapport de cette Commission, le Gouvernement prit une décision, Annta iSoi 


(1 ) Cette Commi>tion fut compotéc de : 

MSI. De Rosiljr, vice-amiral. 

De Mareacot, premier iutpecteur général du génie. 
■ ' Cachin , impecteur général des pooU et cbauttéev. 
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le 1 5 octobre 1802, qui ordonna que : la partie centrale de la digue serait ëlcvéc 
à 9 pieds (2“,9 a) au-dessus du niveaydes plus hautes mers, sur 100 toises ( 1 94“>9o) 
de longueur, pour y établir une batterie de vingt pièces d’artillerie de gros ca- 
libre; et que les musoirs Est et ouest de la digue seraient ultérieurement dis- 
posés pour recevoir une semblable destination. 

M. le baron Cachin, alors Inspecteur général des ponts et chaussées attaché 
au service de la marine militaire, et dans l'inspection duquel se trouvaient le.v 
travaux de Cherbourg, fut chargé de diriger cette entreprise. Il crut devoir la 
conduire d’après les principes adoptés par la Commission de 1792, dont il fai- 
sait partie ; mais ces principes ayant été en grande partie démentis par l'expé- 
rience ; les moyens qu'il convenait d'employer pour terminer la digue ont dû 
être remis en question. 

(40 premier usage que l’on fît des blocs eût d’abord tout le succès que 
l’on s’en était promis. On forma sur la crête des versements faits vers la 
partie centrale de la digue , là où devait être élevée la batterie projetée, un cor- 
don destiné à empêcher les petites pierres de passer dans le sud; et ce qui 
avait été prévu arriva. Les petites pierres vinrent s’appuyer contre cette es- 
pèce de muraille; mais, cédant ensuite à l’impulsion des courants et des 
lames soulevées alternativement par les vents de nord-est et de nm d-ouest, 
elles prirent un mouvement latéral , et formant inseusiWemcnl d’énormes dé- 
pôts aux deux extrémités d u cordon qui les avait momentanément arrêtées. 

(42) torsqne l.a mas.se des petites pierres eut atquis tout le développe- 
ment nécessaire pour y établir une batterie , des blocs furent verses sur les ta- 
lus extérieurs , conformément aux indications de la Commission de I 79 *' Déjà 
celte batterie s'élevait sur une assez grande étendue , quand une tempete en fit 
crouler une partie (18 décembre i 8 o 3 ). Il fut aloi’S décidé que sa largeur, pri- 
mitivement fixée à 25 mètres, serait augmentée et portée à 3 o“', 5 o. II fut 
au.ssi arrêté, qu’au centre et aux extrémités , la citerne et les latrines seraient 
maçonnées. 

( 43 ) Les années 1804, i 8 o 5 et 1806 fuient employées à réparer les ra- 
vages causés par cette première tempête , et l’on donna à la batterie une 
largeur plus grande que celle qui lui avait été primitivement assignée. Les 
blocs le.s plus volumineux qu’il fut possible de transporter formèrent les 
revêtements du large; et la forme plus allongée des talus semblait pourla- 
venir un sûr garant de leur stabilité. Cependant ils furent attaqués dans la tem- 
pête du 18 février 1807 : une brèche s’ouvrit dans l’ouest, et Ion remarqu.r 
que faction de la lame s’était fait particulièrement sentir entre le niveau de» 
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basses mers de morte eau et celui des hautes mers de vives eaux. On observa 
aussi que les blocs se tronvaiept arrimds suivant une courbe parfaitement régu- 
lière , dans toutes les parties qui n’avaient point été sensiblement dégradées. 
Des profils furent,faits sur un grand nombre de points, et l'on reconnut que 
cette courbe était un arc de cycloïde dont le cercle générateur avait environ 
4 mètres de rayon. En rétablissant les enrochements qui venaient d'étre détruits, 
on s’attacha donc & suivre scrupuleusement la forme que la mer avait elle- 
même indiquée, espérant qu’en profitant ainsi des leçons de l’expérience on 
parviendrait enfin à rendre cet ouvrare inattaquable : mais cet espoir fut 
bientôt déçu. , 

(44) A peine les traces de la tempête du i 8 février avaient-elles ilisparu, 
que celle des 29 et 3o mut culbuta de nouveau les enrochements. Les blocs, 
poussa par les lames qui venaient de l’ouest et du nord-ouest, s’accumulèrent 
vers 1 extrémité de prolongement de l'Est qui , comme on le voit dans le Mé- 
moire de M. le baron Cachiu (pages 3o et 3i), formait le commencement 
d’une des deux branches de la digue. Le reste de la campagne de 1807 fut em- 
ployé à recharger les talus du côté du large et à réparer, autant que possible, le 
mal causé par œtte dernière' tempête , dont les effets ne s’étaient pas fait sen- 
tir au-<lessous des basses mers de morte eau. 

(45) JuMjuo 11. le, dégradations occasionnées par la mer avaient été suc- 

cessivement réparée.; m«s. I. de pleine lune) , une tem- 
pete plus violente que toutes celles qui cp moins 

de SIX heures les enrochements, l’épauleraent, le terr^ein ,lt rJoveem les 
etablissements en charpente qui servaient au logement de la garnison et des 
ouvriers. Quelques poinu seulement r&istèrcnt, et ce furent ceux qui avaient 
été maçonnés. C est ainsi que la citerne, la lalrine et les grottes de l’Est servi- 
rent de refuge à quelques-uns des hommes qui échappèrent à ce désastre. Les 
prolongcmenu furent détruits : il ne resta de celui de l’Est que l’emplacement 
occupé par les grottes. Blocs et petites pierres passèrent pêle-mêle au sud de la 
digue, et formèrent ces dépôts que l'on aperçoit à mi-marée. 

(46) .Après cet affreux ouragan, la batterie ne présenta, plus ay nord 
qu une vaste plage ou l’on voyait çà et là engagés, au milieu de pierrailles et de 
moellons arrondis , quelques blocs qui avaient échappé au mouvement géné- 
ml. On crut devoir ne rien changer à la nouvelle forme que la mer avait ddn- 
nee aux talus; on se borna à rétablir une batterie provi^ire, et, pendant tout 

été, on versa des blocs pour protéger la petite pierre qui se trouvait à dé- 
couvert. ^ 
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( 4 fi) La 37, septembre, uoe tempête de vent de nord-est fit encore épronnr 
des déplacements aux blocs nouvellement versé» D y en eut un grand nombre 
de transportés vers l'extrémité ouest de la batterie, où ils se réunirent aux dé- 
pôts qui s'y étaient précédemment formés. . 

(47) Dana le cours de 1809, on continua le tecbargement des talus du 
nord, qui n'éprouvèrent, cette année, aucune avarie marquante. 

( 48 ) Ein 1810, on fut moins favorisé par le temps. Le 3 novembre, une 

tempête de vent de nord-nord-est exerça sur la batterie un épouvantable ravage. 
Le sol en fut affouillé, sur une longueur de aS mètres, à plus de i'*, 3 o de 
profondeur et 3 mètres de largeur. Soixante mètres courants de l'épaulement 
furent emportés jusqu'au niveau des basses mers de morte eau , et les blocs qui 
en provinrent furent s’ajouter, dans l'ouest, è la masse des anciens dépôts. Le 
mal eût été probablement plus grand , sans la citerne qui présentait au centre 
un point résistant qui protégea toute la partie qui se trouvait ' sous le véfat 
à elle. ‘ • 

Dans la nuit du 10 au 11 du même mois (la lune était pleine) une secmide 
tempête plus violente encore acheva de détruire ce que la . première avait 
épargné. L’enveloppe de la latrine , celles des grottes furent enlevées : la ma- 
çonnerie seule résista à la fureur des lames que soulevait un vent de nord-nord- 
ouest d’une force extraordinaire. — — — “ 

( 4 q) Il fallut recommencer ea:-i8tt’^ recharger les talus du nord. On’ y 
v«(w-h8«339.aaètrc3 cubes de blocs les plus volumineux qu’il fut poasiblé de 
inettm à bord des bâtiments de transport. 

( 5 o) Ce fut dans cette ntème année 1811 que l’on jeta les premiers fondements 
du soubassement que l'on voit au sud (}e la batterie, et dont M. le baron Ca- 
chin dooue la description , page 87 et snivantes de son Mémoire. La fréquence 
des dégradations qu’éprouvaient Jes enrodiementS' et les doutes que l’on com- 
mençait è concevoir sur la posâbilité de leur attribuer une résistanoc conve- 
nable , amenèrent un changement de système.' On se détermina à construire 
>un édifice dont la hase, étabbe au nivMu des plus basses marées, maçonnée et 
revêtue es granit, présenlêt h la mer un bloc artificiel qui pût soutenir refifort 
des tempêtes par le seul efiiet de l’énormité de sa masse. Le mode adopté 
pour l’exécution de oet ouvrage fut le même que l’on avait suivi lors de la 
construction du .mur du quai extérieur du terre-plein qui sépare la rade du 
bassin & flot du porl^padiuire. Ce mur, également fondé au niveau de mer 
basse, sur une digue jù ^rres perdues, qui descend è 4 et 5 mètres en 
contre-bas du poîM zéro, reçoit directement le vent de nord-est; il est exposé 
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»u choc de» plus violents coup» de mer, et , à quelques tassements près, jamais 
on ne s'est aperçu qu’il eût aucunement soiificrt. Cependant la hauteur de la 
lame n’est pas sur ce point beaucoup moindre qu’au large , puisqu’il a’j trouve 
lo et la mètres d’eeu au moment du plein delà mer. 

(5i) Pendant la campagne de i 8 ia, en même temps que l’on continuait 
les travaux du soubassement , les versements se multiplièrent au nord de 
la batterie. Les euTOchements n’éprouvèrent pas de dégradations sensibles, 
l’épanlement seul fut lacilement attaqué sur quelques points. 
i (5s) En i 8 i 3, il ne fut plus versé que 370 mètres de blocs , et, depuis cette 
époque jusqu’en 1824 , la batterie a été abandonnée à cUe-méme ; aucune dé- 
pense n’a été laite pour son entretien. Cependant la mer, dans un lape de 
temps aussi long , avait notablemeul afiaibli les enroebements : la forme 
des talus s'était , il est vrai , assez bien conservée , même après le coup de vent 
du 3i octobre i8a3; mais il était à 'craindre qu’une nouvelle bourrasque, 
survenant avant qu’on eût le temps de faire les réparations nécessaires, ne 
fût suivie de quelque grande catastrophe; et c’est en effet ce qui arriva dans 
la tempête du 3 mars i8a4, le second jour après la nouvelle lune. Deux 
larges brèches furent ouvertes de chaque côté de la citerne, dont la maçon- 
nerie , entièrement mise è nu , se maintint encore intacte au milieu de ce bon- 
leverscmeui. Le ool jia la batterie était profondément affouillé en plusieurs en- 
droits. Les blocs qui provrmrtent ■des «Duochements détruits, fuyant devant la 
lame que chassait le vent de nord-ouest, .g dé pos er è l’extrémité 

du prolongement de l'Est. On eut encore dans cette circonstance l’occasion de 
remarquer qii’au-dessous du niveau de basse mer de morte eau , le talus n'a- 
vait aucunement soufl'ert, ce qu'attestaient les varechs dont les blocs étaient 
recouverts. L’effet destructeur de la lame ne se fit sentir que dans la partie 
supérieure ; et cette observation vint à l’appui de celles que l’on avait précé- 
demment faites. 

(53) La réparation de la batterie fut ordonnée. Le ftLnistre décida, sur 
la proposition de M. le baron Gichin, que sa masse serait. établie sur un plan 
concentriqunau fort Dauphin , et l’étendue bornée au pourtour de ses revête- 
ments extérieurs , de manière è assigner aux différentes parties de son relief 
les dimensions suivantes : • 

'■ EpanlemetiU . 3 mètres. 

-T Plate-forme pour l'aqUtche. - .r ... . . .8 

( . J- Place d’ançea , . 13 .. u. . 

■ Foaae 

, ■— ' 

* ^ Total ^caso 


Anaêe iSia 


Anace i8i3 


Année i8al. 


Fignrct S71 
des planche.. 


Aeconitrectian 
de la batterie centrale. 


e.. ■*' 
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Les revêtements' intérieurs devaient être maçonnés; ceux de l’extérieur 
semblaient, d’après le plan joint à la dépêche, ne devoir se composer encore 
que d’enrochements. Le peu de succès que l’on avait obtenu jusque-là de l’em- 
ploi de ce système , la crainte de voir se répéter des accidents dont on n’avait 
déjà que trop d’exemples, la conviction où l’on était que de simples moellons '* 
liés entre eux par le mortier seraient une garantie plus sûre que les plus gros 
blocs; tousces motifs déterminèrent à engager M. l'Inspecteur général à autori- 
ser par forme d’enai, que l’épaulement Çit maçonné sur toute son épaisseur. 
Cette proposition fut accueillie; mais les fondations ne purent être établies 
qu'au niveau des hautes mers de morte eau, attendu les déblais considérables 
qu’il eût fallu faire pour descendre plus bas. L’épaulement, ainsi construit et 
jointoyé en ciment romain, fut encore enveloppé de blocs du Roule , dont la 
hauteur atteignait le cordon en briques qui forme le couronnement du parapet. 

(54) Toutes les réparations ordonnées étaient terminées à la fin de i8a5. 
Quatre hivers seulement ont suffi pour que les enrochements aient subi de 
notables changements, occasionnés surtout parla tempête des aC et aç jan- 
vier 18 a';, veille et jour de nouvelle lune(i). Un grand nombre de blocs ont 
été entraînés vers l'Cst; plusieurs points se sont sensiblement dégarnis; et 
les grottes qui avaient résisté jusqu’alors, sont aujourd’hui menacées d’une 
ruine prochaine. Leur conservation n'intéresse ^ rifin Ji»- 4 x»n«t 1 e , prïi.squ elfes 
en sont fort éloignées ; on n’en fait ici ntciifirm que pour prouver combien Ion 
doit peu compter sur la piofccûoo des blocs , qui se sont en définitive à peu 
près comportés comme le fit la petite pierre en i8o3. 

(55) Un fait qu’il est à propos de consigner; c’est que la nier, qui a pu en- 
lever les blejes les plus écartés de l’épaulcment, acté impuissante sur ceux qui , 
en étant plus rapprochés, se trouvaient superposés et se chargeaient ainsi les 
uns les autres. Us forment surquelqucs points une espèce de mur vertical , ados.sé 
conti-e la maçonnerie; et l’on ne saurait conséquemment douter que leur • 
résistance ne soit de beaucoup supérieure à celle des plans inclinés. Quant à 
l’épBulement, il est resté parfaitement intact ; et présentement que les mortiers 
ont acquis de la consistance, il peut certainement se conserver longtemps, • 
malgré son parement en moellonnage , le peu île profondeur de sa fondation et » 
la destruction successive de son enveloppe. 


(Ij le 11 novi*nilmr 1823 une lenipêlc de %ent de nnrd-ouml avait attaqué le* euro- ’ 

clu'mentii du ceutre et en avait ilétarfié un a*set graml nombre de blocs. Il fut fait le 15 un ^ 

rapport sur cette première avarie. ^ 
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(63) Tel est le précis historique des faits arrivés pendant le cours des 
travaux de la digue de Cherbourg et le résumé des opinions émises sur les 
divers moyens d’exécution employés jusqu’en i83o pour lu construction de cet 
important ouvrage. 


APPENDICE N° H. 


Tableaujc des proporlions et dimensions principales des navires fins du commerce , des 
bâtiments de guerre de la marine française , et des grands bateaux à vapeur gui 
étaient en activité en 1838 en France et en Angleterre. 


Les tableaux ci-dessous sont dus à M. Fauveau , Ingénieur des eonstructions 
navales au port de Brest, dont la vieille amitié pour l’éditeur du nouveau 
Programme des Cnnstruclions , n’a pas hésité à se livrer aux pénibles recher- 
ches dont les ré.snitats .sont «msigtiÀ» pins bas. 

Les mots tonneau et tonnage qui se troinrM«tjJgns_ccs 'documents, et qui 
sont fréquemment relatés dans le texte de la cinquième partie, ont des accep- 
tions très-diverses. 

Le tonneau marin de poids correspond à 1000 kilogrammes en France, à 
ioi5“',65 en Angleterre. Mais le tonneau de charge ou à! encombrement usité 
dans le commerce, se prend d’ordinaire pour le volume qu’occupent quatre 
barriques d’un quart de tonneau marin occupant ^2 pieds cubes ( 1 "', 43) , 
toutes les fois qu’il s'agit de marchandises d’une pesanteur spécifique moindre 
que teau ( 1 ). Pour les marchandises et matières dont la pesanteur spécifique est 
plus grande que celle de F eau , le tonneau de charge est de i ooo kilogrammes. 

Le fret ou le prix du transport par tonneau de charge et A' encombrement 
varie d’ailleurs pour le même bâtiment, à la même époque de l’année et pour 


(1) Oîtte fixation a été jugée trop faible. Vial du Clairbois assignait pour volume réel 
51 pieds cubes (t“',7»8)i et Bouguer 49 pieds cubes (l“,68j, pour un tonneau de charge de 
lOtX) kUog. 


us AIVEMDIOE N* 4. 

un inâme trajet, suivant la nature des marchandises, les diilicultës de leur con- 
servation , de leur arrimage kbord, des dangers qu'elles peuvent faire courir 
au bStiment et à l'équipage , etc., etc., etc. 

Le tonnage légal d’uu navire , c’est-à-dire celui qui sert à détennioer les 
droits de navigation, de pilotage, d'ancrage et autre), et la composition des 
équipages, était déterminé en France jusque dans ces derniers temps d’après 1a 
loi du 1 1 nivôse an II par la formule 


ou L représentait en pieds français la longueur d'un navire sous le premier pont; 
/ la plus grande largeur au maitre-bau ; 
c le creux le plus fort au maltrc-bau. 

n a été modifié par l'ordonnance du i8 novembre 1837, qui a substitué à la 
formule n* 1 celle en pieds 


T = 


hic 

tlO 


(S), 


et celle 


(8) T 


hic 

3,80 


en mètres, où L, l, c représentant'mnétres les mêmes espèces de dimensions 
que dans iaa-formules (1) et (a). 

Pour les bateaux à vapeur, l'ordonnance du 18 août 1889 a prescrit la même 
formule, mais avec une défalcation de 40 pour 100 sur le résultat obtenu , et 
pour tenir compte de l'espace occupé par les appareils moteurs et leurs acces- 
soires. 

L'Angleterre, les États-Unis d’Amérique et les autres nations nuritimes ont 
adopté d’autres formules pour l'expression du tonnage légal ; toutes établies 
dans le but de favoriser la pluralité des bâtiments nationaux au détriment des 
bâtiments étrangers, non-seulement dans Us port s nationaux, mais encore 
il r étranger. 

La fixation du tonnage légal comme mesure maritime devrait être évidem- 
ment l’objet de conventions entre toutes les puissances maritimes. 

Les Annales maritimes et coloniaUs de i8ig, i8ao et i835, contiennent 
des mémoires fort intéressants sur le jaugeage des bâtiments, et entre autres 
ceux de M. Uaviel, ingénieur des constructions navales, et Cbsté, capitaine de 
vaisseau. 


c 
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DELXliWt 

Proporiions dtt bdtimtnli de guerre 


Ol'<0■|!«AT10^iS DBS ÜIMBXSIOrvS IMDIQOKBS 

le» raflf. 

le r«ag. 
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lia iroti- 
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lao 
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noueeaa 

modèle. 

aa 

csaoa» 

aou»rau 

modde. 

M 

caDoa» , 
eacie.a 
ta. 

ai 

eaaoac. 

aoctmi 

14. 


m. 

m. 



m. 

4* ^Ul« p«ruM lar Um. 

■a.4 

Of.f 

aa.s 

»a.4 

•o.a 

. LMfnav da rtbiare en raUarc ae i«f peM- 

•a, IM 

«i.aea 

ao.soo 

■a,*as 

•a. Mo 

Leofuear de 4ab«n da eeawiDaai—t aa beat d< la faibre 

Ti.a 

71.1 

ia,« 

•a,« 

aa.a 

Largear U maUee^oapla , au fort , en debori 4 m membre». . 

U, 401 

la.too 

ta, ISO 

ia,tf7 

14.4«ff 

au ilebora de* tordagej. . 

17.04 

ta, Ta 

ta.m 

ta.n 

14,tl 

Crans sur ^*UU . au mîlieu , à la Ii|^ de» basa da 1 er pool. 
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a.tao 
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1,I4« 
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' 





■»r 




La «4« U|;tn *«iU i«4C*»til<lM <iU ««rMr •» prti 4'un Htimcal i an autrr 4e U inAœt etpeee. L«* <f»Mi air^Hn a* « H a^ 3 ^ruerai eariar •«» 

le mfoM bitineai , mIoc me le» »b]eU â^arneariM «»rieal eufnltiwt 4e poi4i. H ifu'ea etU4*e plu» «a aoiai ««apl^tmemt e«ai i|«i wat Cet «beervetaeiM 

reUtien 4aa liraeu 4'e»a rcpfkU^uent rfalroMai »at 4epl«cri»«a^ ^yj Uar c«fre»pcu4«al. 


• Digitized by Googlv 














APPENDICE N* i. 


Uf 


TABLE4U. 

tU la marine miliiairt en Fmnce. 





rnecATF^. 


CORVRTTK5 


i r»u. 


awKiian 

brip. 


Digitized by Google 











appendice 4 

TB0I8IÈUE TABLEAU. 


Proportioru eUs grands baieaux à vapeur des mannes française et anglaise en 1838. 
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Ql 4TRt£M P. TABLEAP. 


Kxtrait de titppendicv ilv la nouvelle édition de Tred^old. 


OtHSIIMOVA 

^ 



<fr* 

HII-IL. 


OMlRTATItiSS* 

b4l<>«ut à ««p«ur ai>;;lati fr iVi/ret Mrdèn. 



- 

Loti|tU(!ur «ur te> potit 

Loiifapur * Li flottiiMui en rhar^e 
Larjreur roatiinuro hor» membre . . . 
Creoi daui la chambre des niacliiuea. 
Tonnage en charge (lt»nfugc anfçtais). 
Largeur y coropri;i les ïamiioais . . . 

iBo «U < 54 ". 86 > 
i 5 ; i ( 47 "' y 5 ) 
33 (lo^.oG) 

so-6 (6",i6) 
leaaraiit 

y*» ‘i 

^ (17- .69) 

«BaUi». 

'79 (’i" 8;) 

| 5 : 4 î ' 47 “ -ST' 
3|.|1 (g», 73) 
JO (6".loî 

6j (i8*,rx») 

Il Moblerait râiilur da djv«n 
mMÎgMMMi l«oi«a «jaiM Twtd^ 
Mid «t dt MOI fovralaaaM 

le* j«ar«atii , ^«a po«r bSl^ 

iB«t>b «ftoi piM fort IseMp, ta 
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Jarpar tari* kc*Ma*ps ais** U 
Crtnado^Vat’daafo? <{tii a piadi 

) da l«ape«r, a'a 
P* •• p. a. (lT*i,IS) da larpor, 
7 eofaprû le* roaatj mtr Urpar 
a 4 M t« ptn» de S4 p. a. (10*. 10) 
duia na bAÜnaM ^aa Trrdpld 
n* B0«f0« p«*. 


FIN DU TOME DEUXIKHE. 
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